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Предисловие 


В справочнике приведены сведения о трансформаторах, 
выпускаемых промышленностью. Технико-эксплуатацион- 
ные характеристики и другие сведения о трансформаторах 
подготовлены на основе данных государственных стандар- 
тов, межведомственных документов и технических условий. 

Следует отметить, что справочник ме заменяет техни- 
ческие условия и государственные стандарты, устанавли- 
вающие требования к изделиям и определяющие их 
качество. 

В справочнике приведены классификация трансформа- 
торов, система их условных обозначений, основные элект- 
рические параметры и изложены вопросы применения и 
эксплуатации. Особое внимание уделено нормам механиче- 
ских, климатических, биологических и других видов 
воздействующих факторов, реально существующих при 
эксплуатации трансформаторов в качестве самостоятельных 
сборочных единиц и в составе функциональных блоков 
радиоэлектронной аппаратуры (РЭА). Информационный 
материал содержит также сведения о назначении, габарит- 
ных и присоединительных размерах, маркировке, основных 
параметрах и режимах их измерения, предельных эксплуа- 
тационных данных и их зависимостей от электромагнит- 
ных и температурных условий эксплуатации трансформа- 
торов. 


Зведение 


Бытовая РЭА, аппаратура средств связи, а также 
разнообразная электроиная аппаратура промышленного 
назначения и входящие в иее функциональные блоки, 
узлы и модули касыщены электромагнитными устройства- 
ми, и в первую очередь трансформаторами различных 
типов. В большинстве случаев трансформаторы определяют 
основные технические характеристики этих изделий: 
надежность, точность, устойчивую работу в различных 
климатических условиях и др. Поэтому к их изготовлению 
и выбору магиитопроводов, обмоточных проводов и мате- 
риалов для них предъявляются специальные жесткие 
технические требования, позволяющие обеспечивать надеж- 
ную эксплуатацию. Материалы, из которых изготавливают 
магнитопроводы и сердечники для трансформаторов, 
должны обладать высокой магнитной проницаемостью в 
сильных электрических полях, имеющих переменные 
значения; малыми потерями на вихревые токи н перемаг- 
ничивание; высокой технологичностью при изготовлении; 
невысокой стоимостью и др. 

Конструкция трансформаторов определяется соотноше- 
ниями геометрических размеров, способами изготовления, 
в некоторых случаях числом фаз переменного тока, а 
также применяемым магнитопроводом. Высокие качествен- 
ные характеристики магнитопроводов полностью зависят 
от применяемого магнитного материала. Например, элект- 
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В процессе производства трансформаторов в техниче- 
скую документацию часто вносят различные изменения, 
касающиеся электромагнитных параметров и эксплуата- 
ционных режимов их работы, поэтому приведенные в 
справочнике данные, следует использовать преимуществен- 
но для выбора необходимого трансформатора. Применение 
конкретного типоразмера трансформатора при разработке 
и эксплуатации РЭА должно производиться в строгом 
соответствии с техническими условиями на него. 

В научно-технической литературе приведены данные о 
влиянии различных воздействующих факторов, в том 
числе температуры, повышенного и пониженного давления 
на выбор оптимальных соотношений при проектировании и 
расчете трансформаторов. Установлено влияние температу- 
ры перегрева магнитопроводов, а также обмоток на экс- 
плуатационные и рабочие характеристики, зависящие от 
многих факторов: качества магнитного материала; потерь в 
магнитопроводе и обмотках, соотношения этих потерь; 
температуры окружающей среды; коэффициента заполне- 
ния; технологии изготовления; конструктивного исполне- 
ния; места установки в РЭА; способа и площади крепле- 
ния на шасси; температурного контактного сопротивления 
между шасси и трансформатором и др. Последовательный 
теоретический расчет трансформаторов с учетом современ- 
ной элементной базы, а также магнитопроводов, приведен- 
ных в справочнике, позволяет оптимизировать их парамет- 
ры в целом. 


ротехническая сталь или другой ферромагнитный мате- 
риал должны иметь большую индукцию насыщения, малые 
потери и высокую проницаемость в сильных магиитных 
полях. В зависимости от технологии изготовления магни- 
топроводов трансформаторы подразделяют на броневые, 
стержневые, ортогональные, трехфазные, тороидальные 
и др. 

Учитывая многообразие терминологических понятий и 
определений, встречающихся в периодической и норматив- 
но-технической литературе, авторы в разделе "Общие 
сведения" специально останавливаются на этом вопросе. 
Например, часто встречается термин "магиитная система", 
заменяющий понятие "магиитопровод", 

Трансформаторы малой мощности и специальные 
трансформаторы для бытовой РЭА включают такие типы, 
как сухие силовые трансформаторы и автотрансформаторы 
общего назначения, однофазные и трехфазные трансфор- 
маторы мощностью не более 5 кВ*А, включаемые в сеть 
переменного тока с частотой 50 или 60 Гц с номинальным 
напряжением до 1000 В; однофазные сухие трансформато- 
ры мощностью 63 В*А и автотрансформаторы мощностью 
от 250 до 1000 В+А, включаемые в сеть переменного тока. 
с номинальной частотой 50 Гц и номинальным напряже- 
нием 127 и 220 В; однофазные трансформаторы питания 
электронной аппаратуры на напряжение до 1000 В про- 
мышленной и повышенной частоты мощностью до 
1000 В.А; сухие однофазные понижающие встраиваемые 
трансформаторы серии ОСМ мощностью до 4 кВ*А, 
исполнений У, Т и УХЛ, предназначенные для питания 
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цепей управления РЭА; трансформаторы питания с эф- 
фективным выходным номинальным напряжением не более 
380 В, предназначенные для использования в телевизион- 
ных и радиовещательных приемниках, магнитофонах, 
видеомагиитофонах, электрофонах и другой бытовой РЭА, 
работающей от электрической сети частотой (5040,5) Гц; 
трансформаторы тока и напряжения; трансформаторы 
строчной и кадровой разверток; трансформаторы выход- 
ные, согласующие и др. 

Надежная работа трансформаторов всех типов обеспе- 
чивается правильным выбором условий эксплуатации. 
Телевизионные и радиовещательные приемники, радиолы, 
магнитолы, тюнеры, электрофоны и др., имеющие в своем 
составе разнообразные трансформаторы, эксплуатируются в 
различных климатических зонах по установленным в 
соответствующих стандартах нормам. Исполнения транс- 
форматоров для различных климатических районов, 
категории изделий, нормальные значения климатических 
факторов внешней среды при эксплуатации и испытаниях, 
требования к трансформаторам в части видов воздействую- 
щих факторов внешией среды, использование изделий в 
исполнении для умеренного климата в районах с тропиче- 
ским или холодным климатом, а также применение транс- 
форматоров на высотах больших, чем нормальная, приве- 
дены в первой главе справочника в соответствии с ГОСТ 
15150-69. Трансформаторы сохраняют свои параметры 
после воздействия механических и климатических факто- 
ров виды и значения которых установлены ГОСТ 
16962-71. Нормы механических и климатических воздейст- 
вий изделий в климатическом исполнении УХЛ по ГОСТ 
15150-69 установлены ГОСТ 11478-88. Условия эксплуа- 
тации в части воздействия климатических факторов 
внешней среды трансформаторов в исполнениях для 
различных климатических районов страны определены 
ГОСТ 15543-70. Классификация трансформаторов по 
условиям применения и требования для каждой класси- 
фикационной группы по механическим (синусоидальной 
вибрации и механическому удару) и климатическим 
(температуре окружающей среды, повышенной влажности и 
атмосферному пониженному давлению) — воздействиям 
установлена ГОСТ 25467-—82Е. 

Одним из наиболее ответственных элементов конструк- 
ции любого трансформатора является магнитопровод, 
который определяет, в свою очередь, основные электромаг- 
нитные характеристики трансформаторов: надежность, 
долговечность, добротность. В зависимости от марки 
магнитного материала и технологии изготовления магиито- 
проводы трансформаторов подразделяются на ленточные, 
пластинчатые, прессованные и литые. Пластинчатые 
магнитопроводы собирают из пластин, изготавливаемых, 
как правило, штамповкой. Для уменьшения потерь на 
вихревые токи пластины изолируют друг от друга. Для 
улучшения характеристик и восстановления магнитных 
свойств магнитного материала после штамповки пластины 
отжигают при температуре 500 °С. 

Изготавливают пластинчатые магнитопроводы сборкой 
пластин встык или внахлёст. При сборке встык все пла- 
стины складывают вместе и располагают одинаково. 
Магнитопровод в этом случае состоит из двух частей, 
скрепленных вместе. При наборе магнитопровода встык 
сборка и разборка трансформатора значительно упрощает- 
ся, но на месте стыка необходимо устанавливать изоля- 
ционную прокладку с большим магнитным сопротивлением, 


так как в противном случае пластины ярма и стержн;, 
могут оказаться коротко замкнутыми. 

Замыкание пластии между собой вызывает увеличение 
вихревых токов н приводит к нагреву стали в месте стыка. 
Сборка пластин внахлест уменьшает магнитное сопротив- 
ление, поскольку пластины прилегают друг к другу, но 
сборка и разборка трансформатора при этом несколько 
усложняется. При сборке внахлест пластины чередуют так, 
чтобы у соседних пластин разрезы были с разных сторон 
магиитопровода. После сборки пластинчатый магнитопро- 
вод трансформатора стягивают болтами или шпильками, 
которые изолируют от пластин магнитопровода, чтобы 
предотвратить образование короткого замыкания магнито- 
провода или ее части. 

Магнитопроводы ленточного типа изготавливают из 
калиброванной стальной ленты так, чтобы направление 
магнитных силовых линий совпадало с направлением 
проката данной ленты. При изготовлении такого магнито- 
провода ленту навивают на специальную оправку, а затем 
отжигают. При навивке ленты на оправку предусматрива- 
ется изоляция ленты для предотвращения ее спекания во 
время отжига. Специальные изолирующие и склеивающие 
составы для ленты выдерживают высокую температуру 
отжига, который, как правило, проводится в вакууме при 
температуре 1050...1100 °С. Ленточные  магнитопроводы 
собирают встык. Для уменышения магнитного сопротивле- 
ния торцевые поверхности мест стыковки магнитопровода 
шлифуют. По сравнению с пластинчатыми магнитопрово- 
дами ленточные более экомомичны в производстве. Масса 
ленточных магнитопроводов на 20...30 % меныше пластин- 
чатых, а сборочные операции значительно технологичнее, 

Геометрическая форма и конструкция ленточных и 
пластинчатых магнитопроводов определяют их наименова- 
ния и обозначения: броневые магнитопроводы обозначают 
буквой Ш и называют Ш-образными; стержневые магнито- 
проводы называют П-образными; кольцевой магинтопровод 
обозначают буквой О и называют тороидальным или 0- 
образным; трехфазные магнитопроводы —  Е-образные 
ортогональные магнитопроводы обозначают буквами ОПЛ. 
Для отличия ленточных магнитопроводов от пластинчатых 
первым добавляется буква Л, например: ШЛ, ПЛ, ОЛ, ЕЛ. 

В книге приведены технические характеристики и 
параметры существующих и практически применяющихся 
в промышлеиности магнитопроводов. В соответствующих 
таблицах даны основные размеры конструкций магнито- 
проводов, а также основные параметры, необходимые для 
расчетов. К ним относят: окно магнитопровода (простран- 
ство, ограниченное ближайшими поверхностями двух 
соседних стержней и двух торцевых ярм или поверхностя- 
ми стержня, двух торцевых частей и боковой части боко- 
вого ярма); высота окиа магиитопровода (расстояние 
между двумя торцевыми ярмами, измереиное по линии, 
параллельной продольной оси стержня, и равное высоте 
стержня); ширина окна магнитопровода (расстояние между 
двумя соседними стержиямн и боковым ярмом, измеренное 
по линии, перпендикулярной их продольным осям); 
межосевое расстояние стержней (расстояние между про- 
дольными осями стержней магниитопровода); коэффициент 
заполнения окиа магнитопровода (соотношение суммарной 
площади поперечного сечения металла всех витков в окне 
магнитопровода к площади окна). 

Варианты конструктивных исполнений трансформато- 
ров приведены в соответствующих главах справочника. 


УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ КОНСТРУКТИВНЫХ РАЗМЕРОВ 
И ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПАРАМЕТРОВ 


А — расстояние между осями отверстий (установоч- 
ные и присоединительные размеры), мм 
А - коэффициент индуктивности (индуктивность иа 


один виток), Ги/(вит)2 


а — ширина стержия магнитопровода, мм 

В — ширина трансформатора, мм 

8 — магнитная индукция, Тл 

Вах  - максимальная магнитная индукция, соответст 
вующая вершине данной гистерезисной петли, 
Тл 

В — остаточная индукция, Тл 

85 — магнитная индукция при насыщении, Тл 

в - ширина магнитопровода, мм 

с — электрическая емкость, Ф 

бх - резонансная емкость, Ф 

с - ширина окна магнитопровода, мм 

р — наружный диаметр тороидального трансформа- 


тора (наружный диаметр магнитопровода), мм 
Е - модуль Юнга 


Ё - ЭДС первичной обмотки трансформатора, В 

15 - ЭДС вторичной обмотки трансформатора, В 

15 —площадь поперечного сечения магнитопровода, 
мм 

| - частота тока, Гц 

р - критическая частота, Гц 

ь — резонансная частота, Гц 

к - частота сети питания, Гц 

|, - частота пульсации выпрямленного напряжения, 
Гц 

6 — масса, кг 

(ут  - масса магиитопровода, кг 

| - высота трансформатора, мм 

Н - напряженность поля, А/м 

На -амплитудное значение синусоидального магнит- 
ного поля, А/м 

НЮ - коэрцитивная сила, А/м 

НЫ - напряженность магнитного поля, А/м 


Нт, В -высота магнитопровода, мм 

Ныпах - максимальная напряженность магнитного поля, 
А/м 

Н - высота ярма магнитопровода, мм 

| - сила электрического тока, А 

| - амплитуда импульса тока, А 


ь - коэрцитивный ток, А 

\х —ток холостого хода трансформатора, А 

Кк - коэффициент заполнения стали окна магнито- 
провода, мм 

Км  —коэффициент магнитомеханической связи 

к — коэффициент приведения сопротивления ко вто- 
ричной обмотке трансформатора 

И - коэффициент приведения индуктивности рас- 


сеяния ко вторичной обмотке трансформа- 
тора 


Г — длина трансформатора, мм 

Гст — длина магнитопровода, мм 

Г — индуктивность, Ги 

п — коэффициент трансформации 

Рет — потери мощности в магиитопроводе 

Рь — габаритная мощность трансформатора, В*-А 
Руд — удельные потери в магнитопроводе 


Р1, Р› - мощность первичной и 
трансформатора, В-А 


вторичной обмоток 


[@) — добротность 

Ом — добротность механическая 

В — радиус скругления магнитопровода, мм 

Вк — тепловое сопротивление катушки трансформато- 
ра, Ом 

гр, го  - сопротивление первичной и вторичной обмоток 
трансформатора, Ом 

т — температура, °С 

Тс — температура окружающей среды, °С 

я — длительность импульса, с 

Ок — напряжение короткого замыкания трансформа- 
тора, В 

Ц — напряжение первичной обмотки трансформатора 
(действующее значение), В 

02 — напряжение вторичной обмотки, В 

Ос — напряжение сети питания, В 

Ч -— активное напряжение на обмотках трансформа- 
тора, В 

У, №2 -— число витков первичной и вторичной обмоток 
трансформатора 

ера — относительный температурный коэффициент 
начальной магнитной проницаемости 

Г — зазор в магнитопроводе, мм 

бп — коэффициент потерь на последствие 

бя — коэффициент потерь на гистерезис 

$ — коэффициент потерь на вихревые токи 

48 б/н — относительный тангенс угла магнитных потерь 

АФ — приращение магнитного потока, Вб 


АВ — потери в магнитопроводе 

9 — точка Кюри 

рн — начальная магнитная проницаемость 

м — импульсная магнитная проницаемость 

р - удельные потери 

Рст — удельная намагничивающая мощность, В+ А/кг 
“с 


— круговая частота сети питания Й 


ТКИ — - температурный коэффициент индуктивности 


тТкч — температурный коэффициент резонансной часто- 
ты 

Ф — магнитный поток, Вб 

Фптах  - максимальный магнитный поток, Вб 

Ф. — магнитный поток помехи, Вб 


Глава первая 


ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Малогабаритные трансформаторы, используемые в 
бытовой РЭА, являются сборочными единицами и отно- 
сятся к самостоятельным изделиям, которые в соответст- 
вии с определением по ГОСТ 2.101-68 изготавливают на 
предприятии в основном производстве и используют как 
для собственных нужд предприятия, так и для поставки 
по договорам. Изготавливаемые промышленностью транс- 
форматоры насчитывают десятки тысяч типоразмеров, 
больщинство из которых изготавливается по коиструктор- 
ской документации, утвержденной в установленном поряд- 
ке. Количественные и качественные — характеристики 
трансформаторов подтверждаются ТУ на определенные 
виды и соответствуют требованиям государственных 
стандартов. Однако ма предприятиях народного хозяйства 
при изготовлении РЭА и аппаратуры средств связи (АСС) 
применяют трансформаторы, изготавливаемые по внутри- 
ведомственной документации. Такие трансформаторы, а 
также стационарные силовые трансформаторы в настоящем 
справочнике не рассматриваются. 

Миогообразие существующих типов трансформаторов 
объясняется ме только значительным числом вариантов 
рабочих режимов эксплуатации РЭА и АСС, но и принци- 
пиальными функциональными различиями. При этом 
необходимо иметь в виду, что РЭА, АСС и входящие в 
них трансформаторы применяются в условиях воздействия 
разных климатических и механических нагрузок при 
различных частотах, в магнитных полях с высокой напря- 
женностью. Совокупность всех воздействий не может быть 
определена одной величиной и поэтому расчет новых типов 
и типоразмеров трансформаторов является сложной зада- 
чей. В определенных случаях применения технические 
характеристики и основные параметры трансформаторов 
могут быть самыми различными. Иногда внешние воздей- 
ствия приводят к значительным уходам электромагнитных 
параметров и необходимо учитывать, когда это является 
допустимым. Авторы справочника не преследовали цель 
дать рекомендации всеобъемлющего характера по примене- 
нию трансформаторов, а также магнитопроводов, так как 
сделать это невозможно. 

Надежная эксплуатация трансформаторов в составе 
РЭА обеспечивается лишь при строгом соблюдении норм и 
требований в пределах, установленных стандартами и ТУ. 
В справочнике приводятся все необходимые данные, 
обеспечивающие правильный выбор конкретного трансфор- 
матора для разрабатываемого или модернизируемого 
изделия (РЭА, АСС). 

Буквенные обозначения основных электромагнитных и 
физических величин приведены в соответствии с приняты- 
ми в государственных стандартах и международных норма- 
тивно-технических документах: ГОСТ 1494-77, ГОСТ 
8.417-81, РС 4472-74, Публикация МЭК 27-1, Публика- 
ция МЭК 27-2, рекомендация ИСО В 31 и др. В соответ- 
ствии с принятым в нашей стране порядком в обоснован- 
ных случаях в отраслях народного хозяйства допускается 
применение единиц и обозначений, не предусмотренных 
указанными стандартами. В табл. 1.1 приведены обозначе- 
ния по ГОСТ 1494-77 и ГОСТ 8.417-81. 
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В справочнике использованы термины и определения в 
соответствии с ГОСТ 20938-75, ГОСТ 16110-82, ГОСТ 
18685-73, ГОСТ 23871-79, ГОСТ 19880-74, ГОСТ 
23413-79, ГОСТ 24375-80, РД 50-14-83, ГОСТ 27.202-8, 
ГОСТ 18311-80. 


Таблица 1.1. Буквенные обозначения — основны 


и ГОСТ 8.417—81 
ГОСТ 1494-77 | ГОСТ 8.417-81 
обозначение единицы си 
измерения 
основное рус | меж- 


(неосновное) 


| 
| 


Восприимчи- 
вость магнитная | (хи) 
Давление 
Дезаккомода- 
ция начальной 
магнитной 
проницаемости 
Добротность 
Емкость 
электрическая 


т -к372 


т-2 . кр 1 . 54х 
хА2 
Индуктивность 
собственная 
Индуктивность 
взаимная 
Индуктивность 
магнитная 
Коэффициент 
выпуклости 
гистерезисной 
петли 


т? кр’ 'А2 


10—4.тТ 


71=$/4Втахх 
хНиах 
Коэффициент 
магнитного 
рассеяния 
Коэффициент 
связи 
Коэффициент 
потерь 
Коэффициент 
трансформации 
Коэффициент 
трансформации 
трансформатора. 
напряжения 


о=1-к2 


== 


Окончание табл. 1.1 


ГОСТ 1494-77 | ГОСТ 8.417-81 


обозначение 


Соотношение 
с единицей 
си 


единицы 
измерения 


основное 
(неосновное) 


Коэффициент 
трансформации 
трансформатора 
тока 


Момент магнит- 
НЫЙ 

Мощность 
Намагничен- 
НОСТЬ 
Напряженность 
магнитного 

поля 
Проницаемость 
постоянная 
магнитная 
Проницаемость 
абсолютная 
магнитная 
Поток магнит- 
ной индукции, 
Магнитный 
поток 


п. кв-8-2 


(103 /4 т) А/т 


т*кр* 5-2. А-2 


т? + кв 5_2х 
хА-1 


11. Классификация 


Трансформаторы бытовой РЭА классифицируются по 
следующим главным признакам: условиям применения и 
эксплуатации, учитывающих требования по стойкости к 
внешним воздействующим факторам; функциональному 
назначению, которое определяется видами РЭА; парамет- 
рам входной и выходной электрической энергии (рабочее 
напряжение ни частота); конструктивно-технологическим 
характеристикам, основными из которых являются конст- 
руктивные разновидности магнитопроводов и сердечинков. 

Классификация по условиям применения. Трансфор- 
маторы бытовой РЭА по признаку стойкости к механиче- 
ским факторам подразделяются на группы исполнения и 
категории по климатическому исполнению. Классификация 
изделий по условиям применения и требования для 
каждой классификационной группы по механическим 
(синусоидальной вибрации и механическому удару) и 
климатическим (температуре среды, повышенной влажно- 
сти и атмосферному поннженному давлению) воздействиям 
приведены в табл. 1.2 и 1.3. Группы исполнения выбира- 
ют, исходя из условий применения трансформаторов н 
достигнутого уровня стойкости в части механических и 
климатических воздействий. При выборе групп исполнения 
должны быть обеспечены максимальная степень унифика- 
ции и минимально возможное число групп исполнения 
трансформаторов каждого класса. Предпочтительными 
являются трансформаторы, группа исполнения которых 


ГОСТ 1494-П ОСТ 8.417-81 


(неосновное) 


Величина, Соотношение 
параметр с единицей * 
СИ 


Плотность маг- 
нитного потока 
Сила коэрци- 
тивная 

Сила электро- 
движущая 
вдоль замкнуто- 
го контура 


кр 3-2. А-! 


Ток 
Угол потерь 
Частота 
Частота колеба- 
ний угловая 
Электрическое 
сопротивление 


па. кБ" $-3х 
хА-2 


Энергия элект- 
ромагнитная 
Энергия элект- 
ромагиитная 
удельная 


т кр. 5-2 


имеет наиболее жесткие требования. Конкретная группа 
исполнения приводится в ТУ на трансформаторы кон- 
кретных классов и типов. 

При замене трансформатора, имеющего жесткие 
характеристики по стойкости к виешиим воздействующим 
факторам, трансформатором с менее жесткими требова- 
ниями применяется индивидуальная или общая защита в 
составе аппаратуры: амортизация,  термостатирование, 
герметизация ит.п., при этом меры индивидуальной или 
общей защиты изделий в составе РЭА должиы обеспечи- 
вать возможность применения изделий, изготовленных по 
пониженным требованиям. 

Функциональное назначение. В составе РЭА и АСС 
трансформаторы могут выполнять определенные функции, 
предусмотренные схемными решениями. Наиболее широко 
трансформаторы применяются в устройствах электрическо- 
го питания радиотехнических устройств: выпрямителях, 
фильтрах, статических преобразователях, стабилизаторах, 
регуляторах напряжения и тока, усилителях звуковой 
частоты. В преобразователях с помощью трансформаторов 
в цепях переменного тока можно преобразовывать основные 
параметры электрической энергии: напряжение, ток, 
частоту, число фаз и форму кривой. Каждое из преобразо- 
ваний обычно осуществляется одновременно с передачей 
электроэнергии  электромагиитным путем в другую 
электрическую цепь, не связанную непосредственно с той 
цепью, откуда эта энергия подводится. Передача энергии 
в трансформаторе возможна ме только электромагнитным 
путем, но и комбинированным (электромагнитно-электри- 

7 


Таблица 1.2. Классификация изделий по условиям применения и требования по стойкости к механическим воздей 


кости по 
гост 
20.57.406-81 


150 (15) 


150 (15) 


150 (15) 


150 (15) 


400 (40) 


ческим). Такой тип трансформатора называется авто- 
трансфориатором. Существуют устройства, в которых 
трансформатор используется также для передачи электро- 
энергии электромагнитным путем без ее преобразования. 
Такой тип трансформатора, применяемый для изоляции 
одной электрической цепи от другой, называется изоли- 
рующим. 

Следует отметить, что обычно в трансформаторах 
осуществляется одновременно пробразование не одного, а 
нескольких перечисленных выше параметров электрической 
энергии. Например, преобразование напряжения всегда 
происходит с изменением тока. 
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Синусоидальная вибрация Механический удар 


иковое удар“ |степень жесто 
ное ускоре- кости по 
ние, м/с2() 

2. В 406-81 


Характеристика наиболее часто 
встречающихся условий применения 


20.57.406-81 


ну 


В стационарной аппаратуре и при 
рах, устанавливаемых на неподвиж 
ных объектах, а также в аппаратуре 
и приборах, не имеющих приспособ 
лений для переноски и требующих 
применения специальных мер защи 
ты при перевозке 


В аппаратуре и приборах, работаю 
щих на ходу и предназначенных дл 
кратковременной переноски и пере 
возки 


В аппаратуре и приборах, работакю- 
щих на ходу, устанавливаемых на 
промышленных передвижных маши 
нах и на неподвижном технологиче 
ском оборудовании 


В переносной аппаратуре и прибо- 
рах, работающих на ходу, и в аппа- 
ратуре н приборах, устанавливаемых 
на сухопутном и водном транспорте 


В аппаратуре, работающей на ходу, 
устанавливаемой на тракторах и г)- 
сеничных машинах и водном транс- 
порте (быстроходные катера, суда на 
подводных крыльях и т. п.), а также 
на технологическом оборудовании и 
сухопутном транспорте, если частота 
вибрации превышает 80 Гц 


В аппаратуре, устанавливаемой на 
объектах, имеющих мощные источни 
ки вибрации, а также для общего 
применения в промышленности при 
условии, что частота вибрации пре “ 
вышает 200 Гц } 


По признаку функционального назначения трансфор- 
маторы могут быть классифицированы на две группы 
питания и согласования. В свою очередь, трансформаторы 
питания малой мощности обычно делят: по напряжению - 
на низковольтные, высоковольтные н высокопотенциаль- 
ные; частоте сети питания; числу фаз — на однофазные 
трехфазные, шестифазные и т. д.; коэффициенту транс 


формации - на повышающие и понижающие; числу 
обмоток — ма двухобмоточные и многообмоточные; виду 
связи между обмотками — на трансформаторы с электр- 
магнитной связью (с изолированными обмотками) и. 
трансформаторы с электромагнитной и электрической 


ст 


Таблица 1.3. Классификация изделий по условиям применения и требования по стойкости к климатическим воздейст- 


всех ис- 
полиений 
и катего- 


рий) 


и более низ- 
ких темпера- 
турах без кон- 
денсации вла- 
ги 


98 % при 25°С 
и более миз- 
ких темпера- 
турах без кон- 
денсации вла- 
ги 


100 % при 
25°С и более 
низких темпе 
ратурах с кон- 
денсацией 
влаги 


98 % при 25°С 
и более низ- 
ких темпера- 
турах без кон- 
денсации вла- 
ги 


98 % при 35°С 
и более низ- 


ких темпера- 
ратурах без 
конденсации 
влаги 


100% при 
35°С и более 
низких темпе 
ратурах с кон- 
денсацией 
влаги 


Атмосферное пониженное давле- 
ние, кПа (мм рт. ст.) 


20.57.406-81 


70 (525) или | 19,4 (145) 

53,3 (400) (для всех ис- 
полнений и 
категорий) 


70 (525) или | 19,4 (145) 


70 (525) или | 19,4 (145) 
53,3 (400) 


70 (525) или | 19,4 (145) 
53,3 (400) 


70 (525) или | 19,4 (145) 
53,3 (400) 


связью, т.е. со связанными обмотками; конструкции 
магнитопровода; конструкции обмотки — ма катушечные, 
галетные и тороидальные; конструкции всего трансформа- 
тора - на открытые, капсулированные и закрытые; мазна- 
чению - на выпрямительные, накальные, анодно-накаль- 
ные ит. д. 

Рабочая частота трансформатора — один из наиболее 
важных параметров, который определяет основные харак- 
теристики блока нли узла, назначение и область возмож- 
ного применения. По этому признаку трансформаторы 
могут быть классифицированы: на трансформаторы пони- 
женной частоты (менее 50 Гц), промышленной частоты 
(50 Гц), повышениой промышленной частоты (400, 1000, 
2000 Гц), повышенной частоты (до 10000 Гц), высокой 
частоты (свыше 10 000 Гц). 

Входная и выходная электроэнергия (электрическое 
напряжение). По даниому признаку трансформаторы 
можно разделить на низковольтные, у которых напряжение 
любой обмотки не превышает 1000 В, и высоковольтные, у 
которых напряжение любой обмотки превышает 1000 В. 
В соответствии с ГОСТ 21128-83 номинальные напряже- 
ния систем электроснабжения, источников, преобразовате- 
лей и непосредственно прибоединяемых к ним приемников 
(трансформаторов) электрической энергии определены 
следующими рядами: для источников и преобразовате- 
лей - 6; 12; 28,5; 42; 62; 115; 230 В для однофазного 
переменного тока и 42; 62; 230; 400; 690 В для трехфазно- 
го переменного тока; для сетей питания и приемников: 6; 
12; 27; 40; 60; 110; 220 В для однофазного переменного 
тока и 40; 60; 220; 380; 660 В для трехфазного переменно- 
го тока. Кроме вышеуказанных  стандартизированных 
напряжений допускается применять номинальные напря- 
жения переменного тока: 7 В для генераторов в системах 
электрооборудования мотоциклов и источников электро- 
энергии автотракторной техники; 24 В однофазного тока с 
частотой 50 Гц для преобразователей, сетей питания и 
приемников общепромышленного назначения; 26 В (пре- 
образователи) и 24 В (приемники) однофазного тока с 
частотой 50 и 400 Гц — для корабельного электрооборудо- 
вания; 36 В (источники, преобразователи, приемники) 
трехфазного тока с частотой 400 и 1000 Гц для авиацион- 
ной техники и воздушных судов; 42 В — для сетей одно- 
фазного и трехфазного тока; 120; 208 В (источники, 
преобразователи) и 115, 200 В (приемники) с частотой 400 
и 1000 Гц для авиационной техники и воздушных судов; 
36 В с частотой 50 и 200 Гц (источники, преобразователи 
и приемники) для ранее разработанного оборудования; 
133 В (преобразователи) и 127 В (приемники) для ранее 
разработанного оборудования; 208 В (источники) и 200 В 
(приемники) однофазного тока с частотой 6000 Гц для 
воздушных судов в технически обоснованных случаях. Для 
источников и преобразователей допускается применять 
регулируемую установку напряжения, выбираемую из 
ряда: 3; 5; 10; 20 % номинального значения. 

Допускаемые отклонения напряжений систем электро- 
снабжения, источинков, преобразователей, сетей и прием- 
ников электрической энергии выбирают из ряда: 0,5; 1; 2; 
3; 5; 15 % номинальных значений. Допускаемые отклоне- 
ния от номинальных значений напряжений могут быть 
двусторонние, симметричные и несимметричные, а также 
односторонние. 

Аппаратура средств связи по ГОСТ 5237-83 рассчиты- 
вается на однофазные переменные напряжения и фазные 
напряжения трехфазного напряжения, которые должны 
соответствовать следующим — значениям: — номинальное 
напряжение 220 В; рабочее напряжение 187...242 В вклю- 
чительно для питания от электросети общего назначения; 
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213...227 В включительно для питания аппаратуры от 
электросети общего назначения через устройства регулиро- 
вання; частота напряжения 50 Гц; пределы изменения 
частоты 47,5...52,5 Гц включительно; допускаемый коэффи- 
циент нелинейных искажений не более 10 %. 

Номинальные значения переменных напряжений на 
выходе блоков питания и входных напряжений питания 
функциональных узлов, блоков и устройств РЭА, имеющи 
в своем составе трансформаторы и оформленные основным 
комплектом конструкторской документации, выбирают п 
ГОСТ 18275-72 из ряда: 1,2; 2,4; 3,15; 5; 6; (6,3); 15; 
(12,6); 15; 24; 27; 36; 40; 60; 80; (110); 115; 127; 200; 220; 
380 В. 

Электрическая схема трансформатора. Трансформато- 
ры разделяют на однообмоточные, двухобмоточные и 
многообмоточные. Примером однообмоточных трансформа: 
торов является автотрансформатор, в котором между 
первичной и вторичной обмотками кроме электромагнитной 
существует также и непосредственная электрическая связь, 
Автотрансформаторы ие имеют гальванической развязки, 
передача электрической энергии осуществляется комбини: 
рованным путем. Двухобмоточные трансформаторы с 
фиксированным коэффициентом трансформации имеют две 
обмотки: одну первичную и одну вторичную, а многообмо- 
точные трансформаторы имеют несколько вторичных 
обмоток. Все обмотки двухобмоточных и многообмоточных 
трансформаторов электрически не связаны друг с другм. 

Коиструктивно-технологические признаки. В осно 
данной классификации заложена конструкция магнитопро- 
водов, которая определяет вид трансформатора. По конст- 
рукции магнитопровода определяется конструкция транс- 
форматора и название магнитопровода переносится на 
название трансформатора. Промышленностью изготавли- 
ваются броневые, стержневые, кольцевые (тороидальные) 
магнитопроводы и магнитопроводы сложных (специальных) 
коифигураций. 

Броневые трансформаторы выполняют на магнитопро’. 
водах Ш-образной формы. Все обмотки трансформатора 
располагаются на среднем стержне. Наличие только однй 
катушки, более высокое заполнение окна магнитопровода 
обмоточным проводом, частичная защита катушки с обмот- 
ками от механических повреждений выгодно отличают 
броневые трансформаторы от других видов. 

Магнитопроводы трансформаторов составляют большую 
группу изделий, изготавливаемых промышленностью в 
виде унифицированных и стандартизованных рядов п 
межведомственной и ведомственной документации, отве- 
чающей требованиям государственных стандартов. 

Для изготовления магнитопроводов применяются 
магнитомягкие и магнитотвердые магнитные материалы, 
обладающие высокой магнитной проницаемостью в силь- 
ных переменных магнитных полях, малыми потерями на 
вихревые токи и перемагничивание, Принадлежность к 
тому или иному классу материала определяется кримй 
намагничивания и параметрами петли гистерезиса. 


1.2. Основные термины и определения 


При изготовлении трансформаторов бытового и про- 
мышленного назначения РЭА применяют стандартизован- 
ные термины и определения, обязательные для примене- 
ния в документации всех видов, научно-технической и 
справочной литературе. Приведенные ниже термины и м 
определения соответствуют следующим государственным 
стандартам: ГОСТ 20938-75 "Трансформаторы малой 
мощности. Термины и определения“; ГОСТ 16110-# 


*, 


"Трансформаторы силовые. Термины и определения"; 
ГОСТ 23871-79 "Трансформаторы электронно-магнитные 
многофункциональные. Термины и определения"; ГОСТ 
18685-73 "Трансформаторы тока и напряжения. Термины 
и определения"; ГОСТ 18311-80 "Изделия электротехни- 
ческие. Термины и определения основных понятий"; ГОСТ 
19880-74 "Электротехника. Основные понятия. Термины и 
определения"; ГОСТ 24375-80 "Радиосвязь. Термины и 
определения", ГОСТ 27.202-83 "Надежность в технике. 
Термины и определения"; ГОСТ 23413-79 "Средства 
вторичного электропитания радиоэлектронной аппаратуры. 
Термины и определения". 

Трансформатор - статическое — электромагнитное 
устройство, имеющее две или более индуктивно связанные 
обмотки и предназначенное для преобразования посредст- 
юм электромагнитной индукции одной или нескольких 
систем переменного тока в одну или несколько других 
систем переменного тока. 

Силовой трансформатор — трансформатор, предназ- 
наченный для преобразования электрической энергии в 
злектрических сетях и установках, предназначенных для 
приема и использования электрической энергии. К сило- 
вым трансформаторам относятся трансформаторы трехфаз- 
ные и многофазные мощностью 6,3 кВА и более, одно- 
фазные мощностью 5 кВ. А и более. 

Трансформатор малой мощности — трансформатор 
с выходной мощностью 4 кВ*А и ниже для однофазных, 
$ кВ*А и ниже для трехфазных. 

Трансформатор питания электронной аппарату- 
ры - трансформатор малой мощности, предназначенный 
для преобразования напряжения электрических сетей в 
напряжения, необходимые для питания электроиной 
аппаратуры. 

Сетевой трансформатор питания — трансформатор 
питания электронной аппаратуры, предназначенный для 
работы от сети переменного тока. 

Трансформатор общею назначения —` силовой 
трансформатор, предназначенный для включения в сеть, 
не отличающуюся особыми условиями работы, или для 
непосредственного питания приемников электрической 
энергии, не отличающихся особыми условиями работы, 
характером нагрузки или режимом работы. 

Повышающий трансформатор — трансформатор, у 
которого первичной обмоткой является обмотка низшего 
напряжения. 

Высокопотенциальный трансформатор питания 
мектронной аппаратуры - трансформатор питания 
злектронной аппаратуры, имеющий хотя бы в одной из 
точек его электрической цепи максимальный потенциал, 
превышающий 1500 В амплитудного значения. 

Понижающий трансформатор — трансформатор, у 
которого первичной обмоткой яаляется обмотка высшего 
напряжения. 

Однофазный трансформатор -— трансформатор, в 
магнитной системе которого создается однофазное магнит- 
ное поле. 

Трегфазный трансформатор — трансформатор, в 
магнитной системе которого создается трехфазное магнит- 
ное поле, 

Деутобщоточный трансформатор — трансформатор, 
имеющий две основные гальванически не связанные 
обмотки. 

Мноообмоточный трансформатор - трансформа- 
тр, имеющий более трех основных гальванически не 
связанных обмоток. 

Сухой трансформатор — трансформатор, в котором 
основной изолирующей средой служит атмосферный воздух 


или другой газ или твердый диэлектрик, а охлаждающей 
средой — атмосферный воздух. 

Реулируемый трансформатор - — трансформатор, 
допускающий регулирование напряжения одной или более 
обмоток с помощью специальных устройств, встроенных в 
конструкцию трансформатора. 

Сшнальный трансформатор — трансформатор малой 
мощности, предназначенный для передачи, преобразования, 
запоминания электрических сигналов. 

Автотрансформатор — трансформатор, две или 
более обмотки которого гальванически связаны так, что 
имеют общую часть. 

Герметичный — трансформатор - трансформатор, 
выполненный так, что исключается возможность сообщения 
между внутренним пространством его бака и окружающей 
средой. 

Соласующий сшнальный трансформатор - си- 
гнальный трансформатор, предназначенный для согласова- 
ния различных полных сопротивлений электрических 
цепей при преобразовании и передаче электрических 
сигналов 

Импульсный сшнальный трансформатор — сигналь- 
ный трансформатор, предназначенный для передачи, 
формирования, преобразования и запоминания импульсных 
сигналов. 

Входной сомасующий смнальный  трансформа- 
тор - согласующий сигнальный трансформатор для 
согласования внутреннего полного электрического сопро- 
тивления источника сигнала с полным входным сопротив- 
лением функционального узла электронной аппаратуры. 

Выходной соласующий сшнальный трансформа- 
тор - согласующий сигнальный трансформатор для 
согласования выходного полного электрического сопротив- 
ления каскада электронной аппаратуры с полным сопро- 
тивлением нагрузки. 

Развязывающий сшнальный трансформатор - 
сигнальный трансформатор, предназначенный для гальва- 
нической развязки электрических цепей. 

Сигнальный трансформатор блокинг-генератора строч- 
ной развертки — не имеет определения. 

Сшнальный трансформатор выходной строчной 
развертки - импульсный сигнальный трансформатор, 
предназначенный для согласования выходного каскада 
строчной развертки с отклоняющей системой кинескопа и 
обеспечения телевизионных приемников дополнительными 
импульсами напряжения. 

Сшнальный трансформатор выходной кадровой 
развертки — импульсный сигнальный трансформатор, 
предназначенный для согласования выходного каскада 
усилителя кадровой развертки с отклоняющей системой 
кинескопа. 

Микроминиатюрный трансформатор — трансфор- 
матор малой мощности с расстоянием между выводами не 
более 2,5 мм. 

Микромодульный трансформатор — микроэлемент- 
ный трансформатор, залитый в форму с габаритными 
размерами 11,5х11,5х23 мм. 

Коэффициент трансформации трансформатора 
малой мощности — отношение числа витков вторичной 
обмотки к числу витков первичной обмотки. 

Индуктивность наминичивания трансформатора 
малой мощности — индуктивность первичной обмотки 
трансформатора малой мощности в режиме холостого хода 
при воздействии на трансформатор напряжения симмет- 


ричной формы. 
Напряжение толостою хода трансформатора 
питания - напряжение на любой разомкнутой вторичной 
и 


обмотке при номинальной частоте и номинальном напря- 
жении на первичной обмотке. 

Вытодная мощность трансформатора малой 
мощности — сумма мощностей трансформатора всех 
вторичных обмоток. 

Ток толостозо тода трансформатора — ток первич- 
ной обмотки трансформатора в режиме холостого хода и 
номинальном синусоидальном напряжении номинальной 
частоты на ее зажимах. 

Коэффициент трансформации — отношение напря- 
жений на зажимах двух обмоток в режиме холостого хода. 

Срок службы —  календарная  продолжительность 
эксплуатации изделия с момента возникновения предель- 
ного состояния, оговоренного в технической документации, 
или до списания. 

Наработка на отказ — наработка объекта от начала 
его эксплуатации до возникновения первого отказа. 

Домовечность — свойство объекта сохранять работо- 
способность до наступления предельного состояния при 
установленной системе технического обслуживания и 
ремонта. 

Диапазон частот — полоса частот, которой присвоено 
условное наименование. 

Радиоприемник — устройство, соединяемое с антенной 
и служащее для осуществления радиоприема. 

Усилитель звуковой частоты — электронный усили- 
тель сигналов звуковой частоты. 

Минитная индукция -— векторная величина, характе- 
ризующая магнитное поле и определяющая силу, дейст- 
вующую на движущуюся заряженную частицу со стороны 
магнитного поля. 

Меинитный поток — поток магнитной индукции. 

Напряженность мазмитною — поля - — векторная 
величина, равна геометрической разности магнитной 
индукции, деленной на магнитную постоянную, и намагни- 
ченности. 

Индуктивная связь — связь электрических 
посредством магнитного поля. 

Минитнаа система электротетническозо изде- 
лия — часть электротехнического изделия (устройства), 
представляющая совокупность ферромагнитных деталей, 
предназначенная для проведения в ней основной части 
магнитного потока. 

Манитопровод электротетническозо изделия (уст- 
ройства) - магнитная система электротехнического изде- 
лия (устройства) или совокупность нескольких ее частей в 
виде отдельной конструктивной единицы. 

Трансформатор тока (напряжения) — трансформа- 
тор, в котором при нормальных условиях применения 
вторичный ток (вторичное напряжение) практически 
пропорционален (пропорционально) первичному — току 
(первичному напряжению) и при правильном включении 
сдвинут (сдвинуто) относительно него по фазе на угол, 
близкий к нулю. 

Радиоэлектронная аппаратура - совокупность 
технических средств, используемых для передачи, приема 
и (или) преобразования информации с помощью электро- 
магнитной энергии. 


цепей 


1.3. Провода обмоточные 


Для изготовления обмоток трансформаторов приме- 
няются обмоточные провода круглого или прямоугольного 
сечения, как правило, из меди с изоляционным покрыти- 
ем. Иногда применяется медная или алюминиевая фольга. 
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В качестве изоляционного покрытия используется эма’ 
или эмаль с волокнистой изоляцией. Реже применяютс 
волокнистая, пластмассовая или комбинированная изол; 
ции. Эмалевое покрытие обладает лучшими электроизол; 
ционными свойствами, чем волокнистые материалы, поэт 
му эмалированным проводам отдают преимущество. Эмаль 
рованные провода имеют меньшие диаметры, чем прово; 
с изоляцией из волокнистых материалов, вследствь 
менышей толщины изоляции. И, кроме того, провода 
Ээмалевой изоляцией имеют высокую электрическую про 
ность и стойкость к воздействию пропиточных лаков 
компаундов. 1 

Провода обмоточные с эмалевой изоляцией изготавл 
ваются в соответствии с ТУ на конкретную марку прово 
и ГОСТ 26615-85. Провода обмоточные с эмалево-волокя! 
стой изоляцией изготавливаются в соответствии с требов: 
ниями ГОСТ 26606-85Е и ГОСТ 16507-80Е. 

Провода обмоточные с эмалевой изоляцией обознач, 
ются буквенно-цифровым кодом, в котором указываютс 
вид изоляции, форма сечения провода, тип изоляции 
через дефис — конструктивное исполнение, температурнь 
индекс, материал проволоки. В условное обозначен 
провода входят марка провода с добавлением (чер 
интервал) номииального диаметра круглой проволоки и 
размеры сторон прямоугольной проволоки (для прям 
угольного провода) и обозначение стандарта или ТУ! 
провода конкретных марок. 

Например, эмалированный провод с медной проволок 
с полиамидной изоляцией, с толщиной изоляции | 
типу 1, температурным индексом 200 °С и номинальнь 
диаметром проволоки 0,100 мм: провод ПЭАИ 1- 2 
0,100 ТУ. 

В РЭА на полупроводниковых приборах при повыше 
ных требованиях к надежности применяются провода 
двуслойной изоляцией. Провода со сложной изоляци 
применяются в трансформаторах, работающих при пов 
шенных механических нагрузках. 

Провода обмоточные с эмалевой изоляцией (П, 
классифицированы по различным признакам: 

эмалевой изоляции — поливинилацеталевая: винифле 
(В), метальвин (М); полиуретановая (У); полиэфирная (: 
полиимидная (И); полиамидимидная (АИ); полиэфирир 
мидная (ЭИ); полнэфирцианураатимидная фреоностойк 
(©); 

форме сечения: круглые (по диаметру); прямоугольн 
(п); 

толщине изоляции: типа 1; тип 2; 

конструктивному исполнению изоляции: однослойня 
двухслойная (Д); трехслойная (Т); четырехслойная (Ч); 
термопластичным покрытием, склеивающимся под возде 
ствием температуры (К); 

температурному индексу (нагревостойкости). “С: К 
120, 130, 155, 180, 200, 220 и выше; 

материалу проволоки: медная, медная безжелезист 
(БЖ), медная никелированная (МН), алюминиевая мягк 
(А), алюминиевая твердая (АТ); биметаллическая: алюн 
медная мягкая (АМ), сталемедная (СМ); из сплав 
манганиновая мягкая (ММ), манганиновая твердая (М1 
манганиновая стабилизированная (МС), константанов 
мягкая (КМ), константановая твердая (КТ), нике 
кобальтовая (НК); драгоценных металлов; никелее 
нихромовая. 

Провода обмоточные с эмалево-волокнистой, волокн 
стой, пластмассовой и пленочной изоляцией подраздел 
ются: 

по виду изоляции: волокнистая (хлопчатобумажня 
(Б), из натурального шелка (1), капроновая (К), пя 


эфирная (лавсановая) (Л), из трилобала (Кп), оксалона 
(Од), аэримида (Ар); бумажная (Б); стекловолокнистая (С); 
стеклополиэфирная (СЛ); пластмассовая (П); пленочная 
(фторопластовая (Ф), полиамидно-фторопластовая (И), 
фторопластовая с полиимидно-фторопластовой (ФИ)); 
комбинированная (с изоляционной эмалью: эмалево-волок- 
нистая,  эмалево-бумажная, — эмалево-стекловолокнистая, 
эмалево-стеклополиэфирная, пленочно-волокнистая); 

по числу обмоток: однослойная (О), двуслойная (Д); 

по виду пропитки: глифталевая, полиэфирная и 
другие основы (130°С); кремнийорганическая (155 и 
180 °С); органосиликатная композиция (свыше 180 °С); 

по типу изоляции: нормальная (без обозначения); 
утонченная (Т); усиленная (У); дополнительная поверх- 
ностная лакировка (Л); 

по отличительным особенностям: транспонированный 
провод (т); подразделенный провод (П); число элементар- 
ных проводников (обозначается цифрой); толщина общей 
бумажной изоляции (знаменатель дроби); 


ьа 


по температуре эксплуатации: 60, 80, 90, 120, 180, ‚ 
200 °С; нагревостойкости в пропитанном состоянии на 
классы: У (90 °С), А (105 °С), Е (120°С), В (130 °С), Г 
(155 °С), Н (180 °С), С (более 180 °С); 

по материалу проволоки: медная (без обозначения); 
медная никелированная (Мн); алюминиевая (А); мангани- 
новая мягкая (ММ); манганиновая твердая (МТ); констан- 
тановая мягкая (КМ); константановая твердая (КТ); 
нихромовая (НХ); 

по сплавам: на основе меди (БрМгЦр); покрытие слоем 
никеля или железа и никеля, нанесенных гальваническим 
способом и сплавом на основе других материалов; 


по конструктивному исполнению жилы: круглая 
(однопроволочная, — многопроволочная); — прямоугольная; 
полая. 


Основные характеристики наиболее часто применяемых 
обмоточных проводов на основе меди приведены в 
табл. 1.4. Основные параметры медных обмоточных прово- 
дов круглого сечения приведены в табл. 1.5. Максималь- 


Таблица 1.4. Основные характеристики обмоточных проводов 


Один слой высоко- 
прочной эмали ВЛ-931 
Два слоя высоко- 
прочной эмали ВЛ-931 
Лак ПЭ-955 на поли- 
эфиримидной основе 
Высокопрочный нагре- 
востойкий лак ПЭ-939 
или ПЭ-943 на основе 
полиэфиров 
Высокопрочная эмаль 
с дополнительным 
термопластичным 
слоем лака 
ПЭВЛ Высокопрочная эмаль 
и обмотка из лавсано- 
вой нити 
Один слой высоко- 
прочной полиурета- 
новой эмали 
Два слоя высоко- 
прочной полиурета- 
новой эмали 
Высокопрочная эмаль 
на основе полиуретана 
и полиамидной смолы 
ПЭЛ Лак на масляной ос- 
нове 
пэло Лак на масляной ос- 
нове и обмотка из 
полиэфирной нити 
ПЭяло Лак на масляной ос- 
нове и обмотка из лав- 
сановой нити 
ПЭЛР Высокопрочная эмаль 
на основе полиамида 
и резольиой смолы 
ПЭЛШКО |Лак на масляной ос- 


ПЭВТЛ-1 


ПЭВТЛ-2 


ПЭВТЛК 


нове и обмотка из 
капронового волокна 
Один слой высоко- 
прочной эмали ВЛ-941 
Два слоя высоко- 
прочной эмали ВЛ-941 
Один слой высоко- 
прочного лака на осно- 
ве поливинилформаля 
Два слоя высоко- 
прочного лака на осно- 
ве поливинилформаля 
Высокопрочный нагре- 
востойкий лак на ос- 
нове полиэфиров и об- 
мотка из лавсановой 
нити 
Полиуретановый лак и 
обмотка из лавсановой 
нити 
пСД Два слоя обмотки из 
стекловолокна с про- 
питкой нагревостой- 
ким лаком 
Два слоя обмотки из 
стекловолокна с про- 
питкой кремнийорга- 
ническим лаком 
Высокопрочная нагре- | 0,06... 
востойкая эмаль на 
основе полиамидов 
Лак на масляной ос- 
нове и один слой шел- 
ковых нитей 
Лак на масляной ос- 
нове и один слой 
хлопчатобумажной 
пряжи 


пэплот 
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ный диаметр круглых проводов, изготавливаемых по ГОСТ 
26615-85, классифицированных по толщине изоляции 
(типы 1 и 2), указан в табл. 1.6. Мнимальные значения 
пробивного напряжения этих проводов из медной проволо- 
ки приведены в табл. 1.7. Значения относительного удли- 
нения проводов при растяжении указаны в табл. 1.8. 
Значения номинального диаметра проволоки и макси- 
мального диаметра проводов, изготавливаемых по ГОСТ 
16507-80Е, даны в табл. 1.9. Значения максимальной 


диаметральной толщины изоляции проводов марок ПЭШО, 
ПЭЛО и ПЭБО приведены в табл. 1.10. Пробивное напря: 
жение изоляции проводов марок ПЭШО, ПЭЛО и ПЭБО» 
зависимости от категории качества приведено в табл. 1.11 

Диапазоны номинальной толщины изоляции круглых 
проводов в зависимости от вида изоляции и номинальном 
диаметра проволоки, изготавливаемых по ГОСТ 26606-85Е, 
приведены в табл. 1.12. Номинальная толщина изоляции 
приведена в табл. 1.13. 

ь 


Таблица 1.5. Основные параметры обыоточных проводов круглого сечения для трансформаторов 


ое я 
1 м провода ток при плотном 
[пов [пвые | пол | пэтв | рав дик в = "с. а : Ар ь 


0,00031 
0,00051 
0,00071 
0,0008 
0,0013 
0,00196 
0,00283 
0,0031 
0,00385 
0,00396 
0,00503 
0,00636 
0,00785 
0,0099 
0,0113 
0,0122 
0,0133 
0,0154 
0,01767 
0,02011 
0,0227 
0,02545 
0,02835 
0,03142 
0,03464 
0,0394 
0,0437 
0,04909 
0,0552 
0,0615 
0,0708 
0,078 
0,0885 
0,099 
0,1134 
0,126 
0,142 
0,16 
0,177 
0,196 
0,2206 
0,247 
0,283 
0,313 
0,352 
0,398 
0,441 
0,503 


Окончание табл 1.5 


Сопротивление Допустимый 
ток при плотности 


2 А/мм2, А 


Диаметр провода с изоляцией, мм 


1 м провода 
при 20°С, Ом 


05 0,567 1,13 
09 0,636 1,27 
03 0,6793 1,33 
095 0,712 1,42 
1 0,7854 1,57 
106 0,884 1,765 
1,08 0,9161 1,83 
2 0,9852 1,97 
118 1,092 2,185 
15 1,2272 2,45 
19 1,362 2,12 
ы 1,5394 3,078 
5 1,6513 3,306 
5 1,7672 3,534 
1,56 1,9113 3,876 
16 2,01 4,03 
м 2,2697 - 
1 2,378 - 
в - 2,54468 - 
19 2,8105 - 
И 3,1415 - 
22 3,5298 - 
2 4,0112 - 
2% 4,3743 - 


4,9212 


Таблица 1.6. Нормативные диаметры обмоточных проводов круглого сечения (ГОСТ 26615-85) 


Максимальный диг- Номиналь- Максимальный диа- Максимальный диг- 
метр провода, мм р ный диа- метр провода, мм метр провода, мм 


УЕ 


Таблица 1.7. Минимальное пробивное няпряжение 


обыюточных проводов по ГОСТ 26615—85 


Проволока медная, 
медная никелированная, 
алюмомедная, алюминиевая 


0,02... 
0,05...0,071 
0,08...0,1 

0,11...0,14 
0,15...0,2 

0,21...0,4 

0,425...0,53 
0,56...0,83 
0,85...1,32 
1,4 ...2,5 


16507—80Е, 


| 
Максимальный диа- 
метр провода, мм 


Максимальный диз- 
метр провода, мм 


Таблица 1.8. Относительное удлинение обмоточны 


проводов с медной и медной никелированной проволокой 


Номинальный Относительное | Номинальный 
диаметр прово- 


локи, мм 


0,02 | 0....0,236 


0,025 | 0,25...0,3 2 
0,03...0,035 | 0,315...0,38 23 
0,04...0,045 0,4...0,425 24 
0,05...0,06 0,45...0,53 25 
0,063...0,07 0,56...0,62 26 

0,071 | 0,63...0,7 27 

0,08 0,71...0,85 28 

0,09 | 0,9...0,95 29 

0,1 | 1..2 30 
0,12...0,13 | 1,18...1,25 31 
0,14...0,15 1,32...1,5 32 
0,16...0,17 1,56...1,9 32 
0,18...0,19 2...2,5 


Таблица 1.10. Максимальная толщина изоляция $ 


Марка провода 


Номинальный диаметр 
проволоки, мм 


Таблица 1.11. Пробивное изоляции 1+ 


напряжение 
водов обмюточных марок ПЭШО, ПЭЛО, ПЭБО 


Пробивнов на 
жение изоляцих 
В, провода 


0,05...0,071 

0,08...0,09 15 
0,1...0,13 3% 

0,14...0,19 в 
0,2...0,224 о 


0,236...0,3 


мен 
вод! 
ИЗМ 


вих 


выс 
пери 
про! 
кие 
эле 


грут 
элек 
ки 

фер 


ид 


Таблица 1.12. Толщина изоляции обмоточных проводов в зависимости от вида изоляции (ГОСТ 26605-85) 


диаметр 
проволоки, мм 


0,05...0,19 


0,2...0,3 - 
0,315...0,5 0,18...0,22 
0,53...0,7 0,18...0,22 
0,71...0,95 0,18...0,22 
1,0...1,32 0,2...0,27 
1,4..1,56 0,27 
1,6...2,12 0,27 
2,24..5,3 0,33 


6,0...8,0 0,35 


Таблица 1.13. Толщина изоляции обмоточных прово- 
20в с эмалево-волокнистой изоляцией (ГОСТ 26606-85) 


Номинальная толщина изоляции, мм 


118..2,12 
224..3,5 
Свыше 3,55 


0,30; 0,55; 0,72; 0,96; 1,2 
0,30; 0,72; 0,96; 1,20; 1,68; 1,92 
0,30; 0,72; 0,96; 1,20; 1,68; 1,92; 
2,88; 4,08; 5,76 


14. Электромагнитные материалы 


Для изготовления магнитопроводов трансформаторов 
бытовой РЭА в зависимости от рассмотренных классифи- 
кационных признаков применяют разнообразные электро- 
магнитные материалы. Правильный выбор магнитного 
материала для разрабатываемого трансформатора возможен 
только при всестороннем сравнении этих материалов. 
В большинстве трансформаторов магнитопроводы или 
сердечники обеспечивают создание замкнутого пути для 
магнитного потока, который должен обладать возможно 
меньшим магнитным сопротивлением. Иногда магнитопро- 
юды и сердечники трансформаторов различных типов 
изготавливают из материалов, обладающих высокой маг- 
нитной проницаемостью в сильных переменных магнитных 
полях. Эти материалы должны иметь малые потери на 
вихревые токи и перемагничивание, чтобы обеспечить 
минимально допустимый нагрев магнитопровода при 
достаточно большой магнитной индукции. 

Магнитомягкие материалы характеризуются способ- 
ностью намагничиваться до насыщения в слабых полях, 
высокой магнитной проницаемостью, малыми потерями на 
перемагничивание, высокой начальной и максимальной 
проницаемостью, малой коэрцитивной силой. Магнитомяг- 
кие материалы находят особо широкое применение в 
электротехнике, радиоэлектронике и саязи. 

К магнитомягким материалам относятся: большая 
группа металлических магнитных материалов (сталь 
злектротехническая, пермаллой и др.); магнитодиэлектри- 
кн (на основе карбонильного железа, альсифер и др.); 
ферриты (2000НН, 1000НН, 1008ВН, З00ВН, 2000нНМ1 
и др.). В справочнике рассматривается классификация 


Номинальная толщина изоляции в зависимости от вида изоляции, мм 


стекловолокнистая с 


пропиткой органоси- 


ликатной компози- 


0,07...0,12 0,12...0,16 


0,09...0,14 | 0,12...0,16 те 
0,11...0,16 | 0,14...0,16 - 
0,11...0,17 | 0,14...0,16 - 
0,12...0,28 | 0,15...0,35 = 
0,13...0,37 | 0,16...0,35 = 
0,14...0,37 | 0,16...0,35 0,55...0,66 
0,16...0,37 0,35 0,55...0,66 
- 0,35 0,56...0,66 


магнитомягких материалов по технологическому признаку 
с учетом магнитных свойств материалов: технически чистое 
железо, электротехнические стали, пермаллои, магнитомяг- 
кие ферриты, магнитодиэлектрики, аморфные материалы. 
Сталь электротехническая. Марка электротехнической 
стали определяется процентным содержанием кремния, 
которое колеблется в пределах 0,5...4,8 % включительно. 
В зависимости от структурного состояния, содержания 
кремния, характера и уровня магнитных свойств листы, 
ленты и рулоны изготавливают из стали различных марок, 
обозначаемых четырехзначными цифрами. Первая цифра 
обозначает класс по структурному состоянию и виду 


прокатки (1 — горячекатаная, 2 — холоднокатаная, 3 — 
холоднокатаная анизотропная); вторая — массовая доля 
кремния (0— не более 0,4%, 1— О0,4...0,8 %, 2— 
0,8...1,8 % 3— 18...28 Я, 4— 2,8..38% 5-— 


3,8...4,8 %); третья — группу по основной нормируемой 
характеристике (0 — удельные потери при В = 1,7 Тл и 
частоте 50 Гц; 1 — удельные потери при В = 1,5 Тл и 
частоте 50 Гц; 2 — удельные потери при В = 1Тл и 
частоте 400 Гц для горячекатаной и при В = 1,5 Тл и 
частоте 400 Гц для холоднокатаной анизотропной; 6 — 
магнитная индукция в слабых магнитных полях при 
Н = 0,4 А/м; 7 — магнитная индукция в средних магнит- 
ных полях при Н = 10 А/м); четвертая цифра обозначает 
порядковый номер стали. 

Высокая магнитная проницаемость и малые значения 
коэрцитивной силы, неболыцие потери на гистерезис 
электротехнической стали достигаются  легированием 
кремнием. Легированием также достигается улучшение 
стабильности основных свойств стали. Электротехническая 
сталь, изготовленная методом холодного проката, имеет 
структуру зерен, ориентированную в направлении проката. 
Ориентация зерен проката называется текстурой стали. 
Горячая прокатка стали придает ей хрупкость, обладает 
магнитной анизотропией и используется для магнитопро- 
водов, конструкция которых обеспечивает прохождение 
магнитного потока преимущественно вдоль проката. Маг- 
нитные свойства такой стали улучшаются при направлении 
магнитного потока под углом к направлению проката. 
Изготавливаются электротехнические стали в соответствии 
с требованиями государственных стандартов: 
ГОСТ 21427.0—75 "Сталь электротехническая тонколисто- 
вая. Классификация и марки"; ГОСТ 21427.1—83 "Сталь 
злектротехническая холоднокатаная анизотропная тонколи- 

и 


- 


стовая"; ГОСТ 21427.2—83 "Сталь  электротехническая Таблица 1.14. Классификация  электротехничюаи д 
холоднокатаная изотропная тонколистовая”. В технической сталей 
литературе  горячекатаная  изотропная  тонколистовая 
электротехническая сталь обозначается цифрой 1, холодно- 


Класс Группа о } 


катаная изотропная сталь цифрой 2, холоднокатаная Обозначение Суммариая 
анизотропная с ребровой текстурой — 3. марки стали массовая по бановий °  —— 
Марки тонколистовой электротехнической стали, доля виду нормируемй с 
изготавливаемой промышленностью, приведены В старое новое легирующих про- характе- 
табл. 1.14. элементов катки ристике —= 
Основные электромагнитные параметры ферромагнети- . 
ков, к которым относится электротехническая сталь, 1211 
определяются рядом главных характеристик. 1212 : 
Начальная кривая намозничивания по индукции — 1213 
кривая, выражающая зависимость магнитной индукции В 
от напряженности магнитного поля Н в процессе намагни- 1311 т 
чивания предварительно термически  размагниченного 1312 
магнитного материала при последовательном возрастании 1313 
напряженности магнитного поля. При циклическом на- 
магничивании кривая намагничивания образует петлю 1411 1 
гистерезиса. Петля зистерезиса по индукции —замкну- 1412 
тая кривая, выражающая зависимость индукции от ампли- 1413 — 
туды напряженности магнитного поля при периодическом 
достаточно медленном изменении напряженности поля. 1511 
Кривая, представляющая собой геометрическое место 1512 — 
вершин, симметричных вершинам петель гистерезиса, 1513 
которые получаются при последовательном возрастании 1514 ди! 
максимального значения Н&, называется основной кривой пр! 
налииничивания по индукции. Эта кривая является о : ск 
важнейшей характеристикой и широко используется для 1561 
оценки намагничивания материала в постоянных полях. 6 и 
Индукция насыщения В, — значение индукции, 1562 2 
соответствующее насыщению, т.е. такому состоянию 1571 не 
материала, при котором магнитная индукция не изменяет- 7 от 
ся при изменении напряженности магнитного поля. Основ- 1572 м 
ная единица измерения индукции — тесла (Тл). Оста- 
точная индукция Вг — индукция, которая остается в 2011 30100 До 0,5 | м 
материале после снятия внешнего магнитного поля. Коэр- 2012 90300 До 0,5 | м 
цитивная сила по индукции Н, — величина, равная 2013 — г 
напряженности магнитного поля, необходимого для изме- а 08 : 
нения индукции от В; до нуля. Основная единица измере- 2111 91000 ) 
ния напряженности поля — ампер на метр (А/м). , 
2112 Э1000АА 
Абсолютная малнитная проницаемость — величи- 1 ы 
на, характеризующая магнитные свойства и равная отно- 221 91300 | ‘ 
шению модулей магнитной индукции и напряженности | | 
магнитного поля. Относительная манитная проницае- 2212 — 
мость (магнитная проницаемость) — отношение абсолют- у 
ной магнитной проницаемости к магнитной постоянной, 2311 92200 
те. д = в/в, где А = 4х10-7 Гн/м = 1,257 мкГн/м. 2312 ь 
Начальная манитная проницаемость и — значе- 
н 2411 93100 
ние магнитной проницаемости на начальной или основной 2412 ва 
кривой намагннчивания по индукции прн стремлении 2413 —- 
напряженности магнитного поля к нулю, деленное на 2414 =. . 
магнитную постоянную. Петля гистерезиса по индукции, 
полученная при намагничивании материала переменным 2421 Г - | 2 
магнитным полем, называется динамической петлей 
зистерезиса. Такая петля гистерезиса характеризует 3911 
Затраты энергии в течение одного цикла перемагничива- (3411) 9310 
ния. Она шире, чем петля гистерезиса при перемагничива- ? 
нии постоянным полем, так как отражает потери не только 3412 9320 
на гистерезис, но и на вихревые токи, а также дополни- 
3413 3330 
тельные потери. Кривая, представляющая собой геометри- 1 , 
ческое место“ вершин динамических вершин петель гисте- 3414 Э330А 
резиса, полученных при последовательном возрастании 3415 — 


амплитуды напряженности магнитного поля, называется 
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Окончание табл. 1.14 Таблица 1.15. Удельные потери в электротехнической 
стали 


Группа по 
основной Марка Толщи- Удельные потери, Вт/кг, не болев 
нормируемой стали на, мм 
Р Р 
1/50 1,5/50 
мы 
13,4 = 
1211 т _ 


5,4 12,5 = 
1212 3,4 8 = 
3,1 7,2 — 


4,7 10,7 — 
1213 3,2 7,5 - 
2,8 6,5 _ 
1311 2,5 6,1 _ 
1312 22 5,3 _ 
1313 2,1 4,6 — 


динашической кривой — намазлничивания. Магнитная 
проницаемость, определенная по этой кривой‚,— динашиче- 1411 
кой шинитной проницаемостью Е. 


— 
[-) 


> 
© 
И 


Температурный коэффициент начальной манит- 

#0й проницаемости (ТКМП) — отношение производной 1412 
от начальной магнитной проницаемости по температуре к 
начальной магнитной проницаемости. Определяется как 
относительное изменение начальной магнитной проницае- 
моти при изменении температуры на 1 °С. 

Удельные маанитные потери — мощность, поглощае- 
мая в единице массы магнитного материала и рассеивае- 
мая в виде тепла при воздействии на вещество переменно- 1511 
го магнитного поля. Удельные магнитные потери тем 
больше, чем больше площадь динамической петли гистере- 
зиса и частота перемагничивания, а также чем меньше 
удельное электрическое сопротивление материала. Часто 
характеризуют потери в магнитном материале тангенсом 
ула общих потерь 15 & Для ограниченного диапазона 
частот слабых магнитных полей (напряженность поля 1513 
менее 0,1 коэрцитивной силы) при + 61 зависимость 
\ бот напряженности поля и частоты имеет следующий 
вид: иб= & + Ни + 5, где 5, 8, и 5 — коэффи- 1514 
циенты потерь на вихревые токи, гистерезис и последей- 
ствие соответственно. При повышении частоты { и напря- 
женности магнитного поля Ну, начиная с некоторых 


1,4 


> 
ю 


1,55 3,5 


1413 1,35 3 


1,55 3,5 
1,35 з 


> 
— 


1512 


ых 
со 


1,25 
1,05 


2,7 


ты 
> 


оч © 
ю 

= — — 

эь > 
бл м 


10,75 19,5 


значений, коэффициенты потерь возрастают. Поэтому 1521 
вводится понятие критической частоты р при которой 


резко увеличивается 15 5. Чем выше начальная магнитная 
проницаемость материала, тем меньше граничная частота. 

Для электротехнической стали основными нормируе- 2011 
мыми параметрами являются удельные потери и магнит- 


нвя индукция, значения которых приведены в табл. 1.15 и 3.6 
1.18. Основные параметры наиболее часто применяемых 2012 ` 
сталей приведены в табл. 1.16. Значения магнитной 2,9 


индукции электротехнической стали марок 1561 и 1562 
приведены в табл. 1.17, а стали марок 1571 и 1572 — в 3,1 
табл. 119. Основные физико-технические параметры 2013 

2,5 
злектротехнической стали приведены в табл. 1.20. Значе- 


кия магнитной индукции стали марок 3421, 3422, 3423, 
24 и 3425 приведены в табл. 1.21. 
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Продолжение табл. 1.15 Окончание табл. 1.15 


Марка | Толщи- Удельные потери, Вт/кг, не более Удельные потери, Вт/кг, не более 
стали на, мм 


0,65 
2211 0,5 
0,5 
2412 0,35 
2,45 (3,2) 
и. 1,75 (2,5) 
2,1 (2,8) 
сы 1,5 (2.2) 
0,8 [1.75 (2,5) _ } 
3413 0,6 1,3 (1,9) _ 
— 194,75) — 
1,5 (2,2) — 
1,1 (1,6) _ 
а 1,03 (1,5) т 
1,05 (1,55) — Таблица 1.17. Магнитная индукция электротехние 
ских сталей марок 1561 и 1562 
0,35 — 
3415 0,3 — . 
0.28 = Магнитная индукция В, мкТл, при напряжения 
} магнитного поля, А/м, не менее 
0,08 (22) 10 
3421 |0 (21) 10 0.00012 (120) | оооз (300) [о,ооть (т 


Таблица 1.18. Магнитная индукция электротехнических сталей 


Марка стали 


ви 


1212 


1213 


131 
1312 
1313 
НИ 
ии 


1412 


1413 


И 


152 


1513 


ви 


1521 


11 


2012 


2013 


2111 


2112 


2211 


Магнитная индукция В, Тл, при напряженности 
Толщина, магнитного поля, А/м, не менее 


1,74 
1,75 


1,66 
1,67 


т 
ч 


| 
со 


1,94 
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Окончание таба. 1.18 


234 


2312 


2411 


2412 


3411 


3412 


3413 


3414 


3415 


3416 


Толщина, 
мм 


ег2е 
ом 


> 
|: 


0,3 


> 
р 


1,7 


Магнитная индукция В, Тл, при напряженности 
магнитного поля, А}м, не менее 


Таблица 1.19. Магнитная индукция электротехнических сталей марок 1571 и 1572 


Магнитная индукция В, Тл, при напряженности 


магнитного поля, А/м, не менее 


1,73 


г 
ч 


г 
Я 


абли 


м: 
30 ст 
2 1 
1 

1,9% 
1 
1,96 1 
1 

1,96 
1,95 1 
] 
1,95 
] 
Габл 
М. 


еблица 1.20. Основные физико-технические параметры электротехнических сталей 


аблица 1.21. Магнитная индукция электротехнических сталей марок 3421, 3422, 3423, 3424, 3425 


Толщина, мм 


Магнитная индукция В, Тл, при напряженности 
магнитного поля, А/м, не менее 


Удельное 
электриче- 
ское сопро- 

тивление, 
Ом’ мм2 /м 


23 


Окончание табл. 1.21 


Магнитная индукция В, Тл, при напряженности 


В магнитных целях РЭА и приборов находят примене- 
ние электротехнические нелегированные горячекатаные и 
холоднокатаные тонколистовые стали в виде листов и лент 
марок: 10832, 20832, 11832, 21832, 10848, 20848, 11848, 21848, 
10864, 20864, 11864, 21864, 10880, 11880, 20880, 21880, 10895, 
20895, 11895, 21895. 

Обозначение указанных марок сталей содержит пяти- 
значное число. Первый знак: цифра 1 обозначает — 
горячекатаная изотропная, 2 — холоднокатаная изотроп- 
ная. Эти цифры характеризуют сталь по структурному 
состоянию и виду прокатки. Вторая цифра означает тип 
стали по содержанию кремния: 0 — сталь нелегированная 
без нормирования коэффициента старения; 1 — сталь 
нелегированная с нормированным коэффициентом старе- 
ния. Третья цифра — группу по основной нормируемой 


Таблица 1.22. Основные параметры электротехниче- 
ских сталей, соответствующие ГОСТ 3836—83 


10895, 11895, 


20895, 21895 


10880, 11880, 
20880, 21880 


10864, 11864, 
20864, 21864 


10848, 11848, 
20848, 21848 


10832, 11832, 
20832, 21832 


24 


характеристике: 8 — коэрцитивная сила. Четверти 
пятая цифры — количественное значение основной ну 
руемой характеристики: для группы 8 — значение коз 
тивной силы в целых единицах ампер на метр. 

Основные параметры  электротехнических си 
изготавливаемых по ГОСТ 3836—83, приведены 
табл. 1.22 и 1.23. 

Пермаллой. Железоникелевые сплавы, легировн 
хромом, молибденом, кремнием, медью или дру 
присадками с высокой магнитной проницаемость 
слабых магнитных полях (при напряженности поля м 
0,1 коэрцитивной силы) на низких частотах. Эти сх 
имеют высокие магнитную проницаемость, высокое у 
ное электрическое сопротивление, малую коэрцитин 
силу и значительное магнитное насыщение. Устанеи 
что с увеличением процента содержания никеля магнит 
проницаемость пермаллоя растет, а индукция насыш 
уменьшается, но одновременно возрастают  уден 
потери. При повышении частоты, а также напряженн 
подмагничивающего (постоянного) поля магнитная пи 
цаемость пермаллоев резко уменьшается. 


Таблица 1.23. Магнитная индукция электро 
ских сталей, изготавливаемых по ГОСТ 3836—83 


Магнитная индукция В, Тл, при 


Марка стали напряженности магнитного поля 


А/м, не менее 


10895, 10880, 
10864, 10848, 
10832, 11832, 
11848, 11864, 
11880, 11895, 


20832, 20848, 
20864, 20880, 
20895, 21832, 
21848, 21864, 
21880, 21895 


1,81 [1 


Пермаллои изготавливаются в виде холоднокатаных 
лент толщиной 0,02...2,5 мм, горячекатаных листов толщи- 
ной 3...22 мм и горячекатаных прутков диаметром 
$ 100 мм и поставляются термически необработанными. 
После изготовления деталей их термически обрабатывают 
для улучшения магнитных свойств. 

Малолегированные пермаллои, например марок 45Н, 
55Н, применяются для изготовления магнитопроводов 
малогабаритных трансформаторов, работающих в слабых 
постоянных магнитных полях. Легированные пермаллои 
марок 3З8НС, 42НС и 50НХС отличаются повышенным 
удельным электрическим сопротивлением и поэтому 
применяются для изготовления магнитопроводов транс- 
форматоров, работающих при повышенных и высоких 
частотах Пермаллои с высоким содержанием никеля 
обладают сравнительно малым удельмым электрическим 
сопротивлением и поэтому используются для изготовления 
магнитопроводов, работающих в постоянных магнитных 
полях. Выпускаются также пермаллои с прямоугольной 
петлей гистерезиса, которые используются в импульсных и 
вычислительных устройствах. В конце обозначения марки 
этих пермаллоев ставится буква П. Марки пермаллоев и 
труппы прецизионных магнитомягких сплавов приведены в 
табл. 1.24. 

Размеры и предельные отклонения холоднокатаных 
лент приведены в табл. 1.25. 

Магнитные параметры  холоднокатаной ленты с 
повышенной проницаемостью в слабых магнитных полях 
приведены в табл. 1.26. Параметры холоднокатаной ленты 
марки сплава 81НМА приведены в табл. 1.27 и 1.28. 
Основные параметры холоднокатаной ленты марки 50НХС 
даны в табл. 1.29. Основные параметры холоднокатаной 
ленты с высокой магнитной проницаемостью и повышенной 
индукцией технического насыщения приведены в 
табл. 1.30. Магнитные параметры холоднокатаной ленты с 
прямоугольной петлей гистерезиса приведены в табл. 1.31. 
Параметры холоднокатаной ленты толщиной 0,003 мм 
приведены в табл. 1.32. Магнитные параметры холоднока- 
таной ленты с высокой индукцией технического насыще- 
ния приведены в табл. 1.33. Магнитные параметры холод- 
юкатаной ленты с низкой индукцией и постоянством 
магнитной проницаемости приведены в табл. 1.34. Магнит- 
ные параметры холоднокатаной ленты марки 83НФ приве- 
дены в табл. 1.35. Общие электромагнитные характеристи- 
ки пермаллоев приведены в табл. 1.36. 


Таблица 1.24. Марки и группы пермаллоев 


ЭНМ, 8ОНХС, 
МА, 83НФ 


Наивысшая магнитная 
проницаемость в слабых 
полях 


Высокая магнитная прони- 
цаемость и повышенное 
удельное электрическое 
сопротивление 


Повышенная магнитная 
проницаемость и повышен- 
ная индукция технического 
насыщения 


&5Н, 50Н 
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5ОНП, 68НМП, 
заНКМП, З5НКХСП, 
аонкмп, 79НМП, 
инмдп, 65нп 


Прямоугольная петля 
гистерезиса. Сплавы 
обладают анизотропией 
магнитных свойств 


27КХ, 49КХ, 
49К2Ф, 49К2ФА 


Высокая магнитная индук- 
ция технического насы- 
щения 


Низкая остаточная маг- 
нитная иидукция и по- 
стоянство магнитной про- 
ницаемости. Сплавы обла- 
дают анизотропией магнит- 
ных свойств 


47НК, 47НКХ, 
вАН, 40НКМ 


7ЭНЗМ, 68НМ Высокая магнитная про- 
ницаемость при однополяр- 
ном намагничивании. Спла- 
вы обладают анизотропией 


магнитных свойств 


16х, зенкм Высокая коррозионная 


стойкость 


Таблица 1.25. Размеры и предельные отклонения хо- 


20, 30, 40 
20, 30, 40 
20, 30, 40 
30, 40, 
70...100 
70...100 
5...100 
5...250 
5...250 
5...250 
10...250 
10...250 
10...250 
10...250 
10...250 
20...250 
20...250 
200...250 
100...250 
100...250 
250 


0,003 
0,005 


0,01 
0,02 
0,05 
0,08 


ыыы ююь | 


25 


Таблица 1.26. Магнитные параметры холоднокатаной ленты из пермаллоя группы 1 о 


Начальная прони- Максимальная про- Коэрцитивная Индукция 

цаемость, не менее иицаемость, не менее сила, не более техниче- 

м ского насы- 
мкГн/м Тл (1 4 Го 

не менее 


Е ве 
Е ве ЕЯ ню т 


70 000 0,05 
тонм 
0,05 16 000 0,75 
м 90 000 
0,005 12,5 10 000 35 000 0,08 
0,01 20 16 000 Ио 90 000 м 0,04 
0,02 100 000 24 0,03 0,75 
0,05 оо 150 120 000 1,6 0,02 


0,08 150 000 
0,1 
0,15 
0,015 
а [= —” 
тэнм 

(7ЭНМУ) 0,35 
0,5 
Е 30 000 220 000 0,73 
1 


0,05 
тэнм 0,1 200 000 0,15 
30 000 0,73 
Е | 


44 35 000 310 250 000 
0,005 10 8000 38 30 000 8 0,10 
0,01 17,5 14 000 65 50 000 5,6 0,07 
0,02 23 18 000 88 70 000 4 0,05 


8онхС 1 


Окончание табл. 1.26 


Коэрцитивная Индукция 
сила, не более техниче- 
ского насы- 


Тл (104 Ге), 


Максимальная магнитная 


Магнитная проницаемость при рюь: сила, 


Толщина, Н= 0.08 т - не менее проницаемость, не менее технического 
насыщения, 
нм | Ре Я Е зе —_ го 
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Окончание табл. 1.27 


Магнитная проницаемость при 
Н = 0,08 А/м, не менев 


насыщения 
Тл (104 ге), 
не менев 


Окон 


бк ЗВ] 


ел 


Окончание таба. 1.29 


Тл (1074 го}, 
не менее 


технического 
насыщения, 
Тл, (1074 ге), 


Окончание табл. 1.30 


Таблица 1.31. Магнитные параметры холоднокатаной ленты из пермаллоя группы 4 


Е маг Коэрцитивная сила, | Индукция технического Коэффициент прямо- 
Марка сплава Толщина, мм нитная Е не более насыщения, Тл (10-4 Ге). угольности в поле с 
не менее Н, = 800 А/м, не менее 
а 
0, Е ЕЕ 000 ыы 0,8 
0, Е Е 000 0,83 


зонп 
0,85 
5онп 0,87 
(50НПУ) 0,92 
5онп 
(5ОНПУ) о 
0,91 
5онп 
0,94 
0,9 
0,92 
0,9 
0,87 
анкмп 0,85 
0,9 


Продолжение табд. 1.81 


Марка сплава 


ЯНКМП 


УЭНКХСП 


УНКХСЛ 


4нкМп 


8НмМП 


5 
8 


Максимальная маг 
нитная проннцаемость 


Коэрцитивная сила, | Индукция технического 
насыщения, Тл (194 Г‹), 
не менее 


Коэффициент прямо- 
угольности в поле с 
н. = 800 А/м, не менее 


0,94 
0,92 


0,85 


0,85 


0,92 


0,93 


0,94 
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Габ 
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Коэффициент прямо- 
угольности в поле с 
н, = 800 А/м, не менее 


100 000 
200 000 


47Н] 


Таблица 1.32. Магнитные параметры холоднокатаной 
ленты из пермаллоя группы 4 толщиной 0,003 мы 


Коэффициент 
прямоуголь- 


Магнитная индукция, Тл (104 Гс), при 
напряженности магнитного поля, А/м, 


49К2ФА 


Таблица 1.34. Магнитные параметры холоднокатаной ленты из пермаллоя группы 6 


Температурный коэффициент 
магнитной проницаемости, %, 
1/ °С, не более 


Таблица 1.35. Магнитные параметры холоднокатаной ленты из пермаллоя марки 83НФ 


Температурный коэффи- 
циент проницаемости, 
Г. 
й/ с для температур, 
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Таблица 1.36. Электромагнитные параметры пермаллоев 


Малолеированные перщаллоц пе 
1000...4000 15 000.60 000 | 6.32 | 007.04 | 13.16 | 13.46 | 0,45.09 — 
Высоконикелевые перщаллои юрр! 


то 000...220 000 


Магнитодиэлектрики включают в свой состав мате- 
риалы в виде порошков, обладающих магнитными свой- 
ствами, и связующий диэлектрический материал на основе 
полистирола, бакелитовой смолы, ортофосфорной кислоты 
и ряда других материалов. К достоинствам магнитоди- 
электриков относятся: малые удельные потери энергии, 
сравнительно слабая зависимость параметров от температу- 
ры, времени и напряженности магнитного поля, постоян- 
ство магнитной проницаемости в широком диапазоне 
частот, а к недостаткам — сравнительно малая начальная 
магнитная проницаемость, ограничивающая возможности 
повышения добротности. 

Карбонильное железо. Изготавливается по специальной 
технологии в виде фосфатированного порошка, вместе с 
аминопластом или бакелитовой смолой применяется для 
изготоаления сердечников электромагнитных устройств 
(ЭМУ) для радиоаппаратуры и аппаратуры связн. Изде- 
лия из карбонильного железа получают методом прессова- 
ния, Электромагнитные параметры магнитодиэлектриков 
на основе карбонильного железа приведены для справки в 


Таблица 1.37. Основные электромагнитные параметры магнитодиэлектриков на основе карбонильного железа 


Марка 


Начальная маг- 


Коэффициент потерь 


0,012...0,05 


ноя о и 
отм | блкчи | бибиь | бб | 


0,7...0,75 0,5...0,65 вне 

яюи 

па 

табл. 1.37. Параметры магнитодиэлектриков, изготавливае Т 
мых на основе альсиферов, даны в табл. 1.38. ают. 


Изделия из альсифера получают прессованием порош-тан) 
ка из сплава альсифер (алюминий-кремний-железо) срку 
бакелитом или аминопластом. Он отличается хорошимия э 
электромагнитными свойствами и невысокой стоимостью.ия. 
Температурный коэффициент магнитной проницаемостиарн 
альсифера в зависимости от содержания кремния можетых 
быть меньше или больше нуля. юте 

Магнитомягкие ферриты. В РЭА и АСС болышое, 
применение получили магнитомягкие ферриты из никель- 
цинковых и марганцово-цинковых сплавов. Первые пред--— 
ставляют собой твердые растворы феррита никеля "| 
феррита цинка, взятые в определенных соотношениях, а 
вторые — твердый раствор феррита марганца и феррита 
цинка. К числу магнитомягких ферритов относятся: 20ВЧ, 
30ВЧ2, 50ВЧ, 6ОНН, 100НН, 100ВЧ, 150ВЧ, 200НН, __ 
200НН2, ЗООНН, 400НН, 600НН, 700НМ, 1000НН, 1000нм, — 
1000НМЗ, 1500НМ, 1500НМ1, 200НМ, 2000НМ, 1500НМЗ, 
2000НН, 2000НМ1, 3000НМ, 4000НМ, 6000НМ, 1100 НМИ, 


ЮВ 
а 


ТКМП в диалазоне 


[-3 ТУР к. 
-60...+100 °С, %/°С 


< - | 0,02 | 

— | 0,025 | 
-0,005...+0,005 

< - | 0,04 | 

< - | 0,06 | 
—0,015...+0,005 


кора р м ооо 


кл 


м 


ННИ, З50ННИ, 3000НМС, 55НН, 10000НМ, 1500НМ2?, 
НМЗ, 4000НМС, 208Ч2, 600НМИ2 и др. 
Технология изготовления магнитомягких ферритов и 
именяющееся сырье оказывают решающее значение на 
мектромагнитные свойства конечной продукции. Сущест- 
цющие способы изготовления ферритов аналогичны 
иенологии изготовления керамических изделий. Состав- 
инная в определенной пропорции смесь окислов спекается 
, печах после ферритизации и формовки. При этом 
кислы вступают в реакцию и образуют твердые растворы 
фрритов с определенной структурой. Из магнитомягких 
ферритов изготовляют магнитопроводы и сердечники 
боневой, стержневой, тороидальной и цилиндрической 
миструкций. Конкретные изделия из ферритов, приме- 
нющиеся в трансформаторах бытовой РЭА, рассмотрены 
‚параграфе, посвященном магнитопроводам. 
Промышленностью магнитомягкие ферриты изготавли- 
мются в соответствии с требованиями государственных 
(индартов и межотраслевых нормативно-технических 
кументов, условно разделенных на группы, отличающие 
я электромагнитными параметрами и областью примене- 
ня, Первую группу ферритов образуют термостабильные 
шрки ферритов, которые используются в слабых магнит- 
ых полях Эта группа ферритов отличается малыми 
птерями и малым ТКМП в широком диапазоне темпера- 


Мыжа феррита проницаемость прн © С 

ВН 16...24 120 
УВН 25...35 200 
УВН 45...65 70 
ВН 80...120 35 
БОВН 120...180 25 
НМ 500...900 5 
10оНМЗ 800...1200 1,8 
БООНМ1 1200...1800 0,6 
БООНМЗ 1200...1800 1,5 
ХОНМ1 1700...2500 0,5 
ХЖЮНМЗ 1700...2500 0,5 
НН 80...120 30 
НН 350...500 3,5 
00НН1 320...480 6 
НН 500...800 1,5 
ю00нн 800...1200 0,4 
ЖНН 1700...2500 0,1 
нм 800...1200 0,6 
50НМ 1200...1800 0,6 
южонм 1700...2500 0,5 
хоОНМ 2500...3500 0,1 
500НМ1 2600...3600 = 
00нНм 3500...4800 0,1 
юонНм 4800...8000 0,05 
10000НМ 8000...15 000 0,05 
ЮООНМ1 4800...8000 0,1 
хОННИ 250...350 2 

ХОННИ1 250...380 2 

зОННИ 275...425 2,5 
5онни 400...500 1 

000ННИ 750...1300 0,5 
пООННИ 950...1250 0,4 
100НМиИ 950...1250 0,3 
Ю00НМС 1600...2400 0,33 


Таблица 1.39. Основные электромагнитные параметры магнитомягких ферритов 


тур. Термостабильные низкочастотные ферриты характери- 
зуются сравнительно малыми потерями на низких часто- 
тах. Вторая группа включает в свой состав нетермоста- 
бильные ферриты для слабых магнитных полей. Марган- 
цово-цинковые ферриты с большимн значениями магнит- 
ной проницаемости (3300 и более) применяются в магни- 
топроводах вместо тонколистового пермаллоя. *Третья 
группа ферритов представлена термостабильнымн марками 
для импульсных магнитных полей. Они используются для 
изготовления магнитопроводов импульсных трансформато- 
ров источников вторичного электропитания. Четвертая 
группа высокодобротных ферритов с высокой индукцией 
применяется для изготовления магнитопроводов выходных 
трансформаторов строчной развертки в телевизорах. Пятая 
группа ферритов объединяет плотные ферриты для маг- 
нитных головок звукозаписывающей и звуковоспроизводя- 
щей РЭА. Шестая группа — специальные ферриты для 
контуров, перестраиваемых подмагничиванием, и для 
согласующих элементов. Основные параметры магнитомяг- 
ких ферритов приведены в табл. 1.39. Электромагнитные 
параметры П-образных магнитопроводов из ферритов 
марок 2000НМС, 2000НМС1, 3000НМС и 4000НМС приве 
дены в табл. 1.40. Дополнительные электромагнитные 
параметры ферритов приведены в табл. 1.41. 


Удельное алектрическое 
сопротивление, Ом ° см 


65 45 1000 108 
110 90 520 107 
40 170 360 108 
25 280 280 107 
15 330 240 108 
2 1900 240 2-103 
0,6 2000 28 103 
0,1 3000 16 5* 102 
0,3 3000 16 2.103 
0,05 3500 16 5.102 
0,05 3500 25 50 
15 850 56 1010 
1,5 1100 64 108 
3,9 1400 48 105 
0,7 1600 32 108 
— 3000 20 108 
0,05 7000 8 103 
0,2 1800 28 50 
0,1 2500 24 _ 
0,05 3500 24 _- 
0,002 3500 12 _ 
— 6500 12 — 
0,005 7000 8 _- 
— 10 000 8 10 
0,02 17 000 4 _- 
0,03 10 000 4 100 
— 300 160 103 
_ 400 96 103 
— 1000 48 103 
— 2100 40 105 
— 3000 16 105 
— 3000 20 103 
_ 3000 24 10 
0,08 4500 22 100 


Окончание табл. 1.39 


Удельное электрическое 
сопротивление, Ом * см 


$ 
зооонмС 
2000НМС1 100 ОЕ 
2500НМС1 100 2000; 
500нт 105 3000 
5оОНТ1 10° 4000 
1000нт 104 6000 
1000нт1 105 100 
2000нт 103 4001 
2000мт 100 6001 
5000мт 10 100‹ 
5ВвНС 106 200 
эовнс 106 1ов 
200вНС 106 35В 
Зо0оВНС 106 55В 
1овнп 103 вов 
З5ВНП 108 65В 
55ВНП 109 ОЕ 
вовнп 1010 150 
65внп 103 20с 
эОВНИ 108 30< 
150ВНП 108 501 
2оовнп 108 901 
ЗоОВНП 20 
30 
Таблица 1.40. Электромагнитные параметры П-образных магнитопроводов из ферритов марок 2000НМС, 2000НМ 
З000НМС и 4000 НМС 
Удельные потери Р, мкВт/сы2 ‚ при Максимальная индукция 
мае { = 16 кГци В =0,1 Тл, не более л, при Н, = 2% А/м |: ах’ Г” ПРИ Н, = 800 А 
м 
к 
м 
6 
н 
с 
Таблица 1.41. Дополнительные электромагнитные параметры термостабильных ферритов для слабых магнитных полей К 
н 
7 
Магнитная индукция В, Тл, при н, А/м Температурный коэффициент магнитной индукции а ы 10%, т 
1 
‹ 
1 


1500НМ1 
1500 НМЗ 
2000НмМ1 
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(жончание таба. 1.41 


Магнитная индукция В, Тл, при н, А/м 


000нм 
з000НМ 
4000Нм 
в000нм 
6онн 
«НН 
вонн 
1000НН 
2000НН 
ВНП 
ВНП 
ВНП 
ВНП 
ВНП 
ВНП 
5оВНП 
20ВНП 
ВНП 
5ВНС 
вНС 
ОВНС 
ВНС 


Аморфные магнитные материалы. Металлические 
магнитные сплавы с аморфной структурой обладают 
комплексом уникальных свойств с высокими прочностны- 
ми, магнитными, коррозионно-стойкими свойствами, 
большим удельным сопротивлением и низким температур- 
ным коэффициентом, хорошими технологическими свой- 
ствами и др. которые превышают аналогичные свойства 
кристаллических сплавов. Изделия из аморфных магнит- 
ных материалов, относящиеся к магнитомягким материа- 
лам, обладают высокими начальной и максимальной 
проницаемостью, индукцией насыщения, удельным элек- 
трическим сопротивлением, а также малой коэрцитивной 
силой. Этот новый магнитный материал имеет наибольшие 
перспективы при изготовлении его на основе железонике- 
левого сплава, кобальта, железа, так как обладает наилуч- 
шими значениями перечисленных выше характеристик. 

Аморфные магнитные сплавы  технологичны при 
изготоалении и обработке, они не требуют дополнительно- 
го проката и поверхностной обработки. Очень важным 
обстоятельством, стимулирующим внедрение аморфных 
материалов, является необязательность отжига при изго- 
товлении из них изделий. Для получения оптимальных 
магнитных свойств применяют термомагнитную обработку 
(ТМО), которая проще термообработки пермаллоя и 
осуществляется в ряде случаев на воздухе. 

Основная номенклатура, некоторые физические, меха- 
нические и электромагнитные свойства лент из аморфных 
сплавов приведены в табл. 1.42 и 1.43. 


АВ 
Температурный коэффициент магнитной индукции ВА А; * 10%. 


70 000 | 0,93 
125 000 | 0,96 
190 000 0,9 

0,985 


45НПР-А 


85КСР-А 


44НМР-А 


10НСР-А 


Таблица 1.43. Основные физико-механические свойства аморфных магнитных материалов 


45НПР-А 
85КСР-А 
44НМР-А 
94ЖСР-А 
10НСР-А 
24АКСР-А 


1.5. Условия эксплуатации. 
Нормированные требования 


Трансформаторы бытовой РЭА эксплуатируются в 
составе функциональных узлов и блоков этой аппаратуры, 
а также в составе машин, приборов и других технических 
изделий, на которые распространяются требования 
ГОСТ 15150-69, ГОСТ 16962-71, ГОСТ 15543-70, 
ГОСТ 23088-80Е, ГОСТ 23216-78. Характерной особен- 
ностью всех трансформаторов является их эксплуатация, 
равно как и всей радиоэлектронной аппаратуры, в различ- 
ных климатических зонах нашей страны, когда на них 
действуют комплексные климатические, механические, 
биологические и другие внешние воздействующие факто- 
ры. Трансформаторы при этом должны сохранять свои 
параметры и характеристики в пределах норм, установлен- 
ных техническими заданиями на их разработку или ТУ, в 
течение сроков службы и сроков сохраняемости в процессе 
воздействия, указанных факторов, значения и нормы 
которых рассматриваются в настоящем параграфе. Транс- 
форматоры в подавляющем своем большинстве предназна- 
чены для эксплуатации, хранения и транспортирования в 
диапазонах верхнего и нижнего значений климатических 
или других факторов, при этом дополнительно к ним 
могут быть установлены один или несколько более узких 
диапазонов тех факторов, в пределах которых обеспечи- 
вается более узкий диапазон отклонений параметров. 
В пределах этих диапазонов, в ряде случаев устанавли- 
вается несколько значений одного и того же фактора при 
выборе требований к различным этапам эксплуатации или 
отдельным техническим характеристикам, например не- 
сколько значений верхней и эффективной температуры 
при различных ресурсах или сроках службы. 

По экономической и технической целесообразности 
необходимо изготавливать трансформаторы, пригодные для 
эксплуатации в нескольких климатических районах и 
местах размещения, которые приведены в соответствующих 
таблицах справочника. Трансформаторы могут эксплуати- 
роваться в макроклиматических районах и местах разме- 
щения, отличающихся от тех, для которых они предназна- 
чены, если воздействующие факторы в период эксплуата- 
ции не выходят за пределы номинальных значений, 
установленных для них. Например, трансформаторы вида 
климатического исполнения УХЛ4 могуг в летний период 
эксплуатироваться в условиях УХЛ2. 

При эксплуатации трансформаторов в таких условиях, 
когда значения воздействующих факторов выходят за 
пределы установленных номинальных значений, основные 
техннческие параметры и характеристики не гарантируют- 
ся. Поэтому промышленностью изготавливаются трансфор- 
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маторы, которые могут эксплуатироваться в нескольких 
макроклиматических районах и местах размещения или же 
для хранения в различных условиях попеременно в тече- 
ние разных сроков, в этих случаях сочетания различных 
условий эксплуатации или хранения со сроками пребыва- 
ния в этих условиях указываются дополнительно. 

Трансформаторы по существующей в настоящее время 
классификации относятся к группе изделий электронной 
техники (приложение 2 к ГОСТ 16962-71), электротехни- 
ки (ГОСТ 15543-70) или радиоэлектроники и связи 
(ГОСТ 15150-69) и являются, как правило, комплектую- 
щими изделиями для различной аппаратуры. Условия 
эксплуатации, транспортирования, упаковки и хранения 
комплектующих электрорадиоэлементов устанавливаются 
более жесткими, к ним предъявляются также более 
жесткие технические требования, чем к аппаратуре, в 
которой они используются. Для конкретных типов или 
групп трансформаторов указывается несколько значений 
одного и того же внешнего воздействующего фактора при 
установлении требований к отдельным техническим харак- 
теристикам. Указывается, например, несколько значений 
верхней температуры при различных продолжительностях 
наработки трансформаторов на отказ, разные степени 
жесткости для одного и того же вида механических 
нагрузок при установлении требований по прочности и 
устойчивости. 

К трансформаторам (в технически обоснованных 
случаях) предъявляются требования по внешним воздей- 
ствующим факторам с более жесткими значениями, чем 
указанные в справочнике, соответствующие принятым в 
государственных стандартах. Если при эксплуатации 
трансформаторы не подвергаются воздействию каким-либо 
внешним фактором, то требования по воздействию этого 
фактора не предъявляются. Если трансформатор разраба- 
тывается только для конкретного объекта и по выпол- 
няемым функциям и характеристикам пригоден только 
для данной аппаратуры, то предъявляемые к данному 
трансформатору требования могут отличаться от указан- 
ных в настоящем параграфе и устанавливаются исходя из 
условий работы трансформатора на данном объекте. 
Иногда к трансформаторам, рассматриваемым в справочни- 
ке, невозможно или нецелесообразно предъявлять жесткие 
требования. Тогда с учетом возможных мер индивидуаль- 
ной или общей защиты в аппаратуре (амортизация, 
герметизация, термостатирование и т. п.) к ним предъяв- 
ляются менее жесткие требования и нормы. При этом 
меры защиты должны обеспечивать возможности примене- 
ния трансформатора (разработанного по пониженным 
требованиям) в условиях, соответствующих заданной 
степени жесткости. 


Таблица 1.44. Виды климатических исполнений и категорий изделий 


Краткая характеристика 
макроклиматического районв 


Средняя из ежегодных абсолютных максимумов темпера-— 
тура воздуха равна или ниже 40 °С, а средняя из ежегодных 
абсолютных минимумов температура воздуха равна или выше 
— 45 °С 

К макроклиматическому району с холодным климатом от-— 
носятся районы, в которых средняя из ежегодных абсолют-— 
ных минимумов температура воздуха ниже —45 °С 


Для макроклиматического района 
с умеренным климатом 


Для макроклиматического района 
с умеренным и холодным климатом 


Сочетание температуры равной или выше 20 °С и относи- 
тельной влажности, равной или выше 80 %, наблюдается 
примерно 12 или более часов в сутки за непрерывный период 
от 2 до 12 месяцев в году 


Для макроклиматического района 
с влажным тропическим климатом 


Средняя из ежегодных абсолютных максимумов темпера- 
тура воздуха выце 40 ‘Си районы, которые не отнесены 
к макроклиматическому району с влажным тропическим 
климатом 


Для макроклиматического района 
с сухим тропическим климатом 


Температура 20 °С и выше при относительной влажности 
80 % и выше или температура 40 °С и выше 


Для макроклиматического района 
как с сухим, так и влажным тропиче- 
ским климатом 


Для всех макроклиматических 
районов на суше, кроме макрокли- 
матического района с очень холодным 
климатом 


Изделия, предназначенные для эксплуатации 
в шакроклиматическиг районаг с морским климатом 


Для макроклиматического района 
с умеренно-холодным морским 
климатом 


К макроклиматическому району с умеренно-холодным мор- 
ским климатом относятся моря, океаны и прибрежная тер- 
ритория в пределах непосредственного воздействия морской 
воды, расположенные севернее 30° северной широты или 
южнее 30° южной широты 


К макроклиматическому району с тропическим мор- 
ским климатом относятся моря, океаны и прибрежная 
территория в пределах непосредственного воздействия 
морской воды, расположенные между 30° северной широты 
и 30° южной широты 


Для макроклиматического района 
с тропическим морским климатом, в 
том числе для судов каботажного 
плавания или иных, предназначенных 
для плавания только в этом районе 


Среднемесячное значение относительной влажности 
в сочетании с предельным значением температуры для 
категории изделий 1, 2, 5 равно 100 % при 35 °С, для кате- 
гории изделий 1.1 при продолжительности воздействия 
четыре месяца в год равно 98 % при 35 °С; для категории 
2.1, 5.1, 3, 3.1, 4 равно 98 % при 35 °С, для категории 
4.1 — 80% при 25 °С 


К макроклиматическому району с очень холодным кли- 
матом, где средняя минимальная температура ниже —60 °С 


Для макроклиматического района 
как с умеренно-холодным, так и тро- 
пическим морским климатом, в том 
числе для судов неограниченного 
района плавания 


Для всех макроклиматических рай-— 
онов на суше и на море, кроме макро— 
климатического района с очень холод- 
ным климатом (всеклиматическое ис- 
полнение) 


Таблица 1.45. Категорим размещения трансформаторов 


Для эксплуатации на открытом воздухе (воздействие сово- 
купности климатических факторов, характерных для данного 
макроклиматического района) 


Для эксплуатации под навесом или в помещениях (объемах), 
где колебания температуры и влажности воздуха несущественно 
отличаются от колебаний на открытом воздухе и имеется срав- 
нительно свободный доступ наружного воздуха, например в па— 
латках, кузовах, прицепах, металлических помещениях без 
теплоизоляции, а также в оболочке комплектного изделия кате- 
гории Г (отсутствие прямого воздействия солнечного излучения 
и атмосферных осадков) 


Для эксплуатации в закрытых помещениях (объемах) с ес-— 
тественной вентиляцией без искусственно регулируемых кли- 
матических условий, где колебания температуры и влажности 
воздуха и воздействие песка и пыли существенно меньше, чем 
на открытом воздухе, например в металлических с теплоизоля-— 
цией, каменных, бетонных, деревянных помещениях 


Для эксплуатации в помещениях с искусственно регулируе- 
мыми климатическими условиями, например, в закрытых и 
вентилируемых и отапливаемых производственных и других, 

в том числе хорошо вентилируемых подземных помещениях 
(отсутствие воздействия прямого солнечного излучения, 
атмосферных осадков, ветра, песка и пыли наружного воздуха; 
отсутствие или существенное уменьшение воздействия рассеян- 
ного излучения и конденсации влаги) 


Для эксплуатации в помещениях (объемах) с повышенной 
влажностью (например, в неотапливаемых и невентилируемых 
подземных помещениях, в том числе шахтах, подвалах, в почве; 
в таких судовых, корабельных и других помещениях, в которых 
возможно длительное наличие воды или частая конденсация 
влаги на стенах и потолке, в частности в некоторых трюмах, 

в некоторых цехах текстильных, гидрометаллургических произ— 
водств ит. п.) 


Промышленностью все трансформаторы изготавливают- 
ся в определенном климатическом исполнении, пригодном 
для эксплуатации в одном или нескольких макроклимати- 
ческих районах страны. Такие трансформаторы имеют 
буквенное или цифровое обозначение, перечень которых 


приведен в табл. 1.44 и соответствует принятым в 
ГОСТ 15150-69. Трансформаторы в этих исполнениях в 
зависимости от места размещения в воздушной среде и на 
высотах до 4300 м изготавливают по категориям размеще- 
ния, которые, в свою очередь, подразделяются на укруп- 
ненные и дополнительные. Характеристика и обозначение 
категорий размещения трансформаторов и других изделий 
приведены в табл. 1.45. 

Для трансформаторов, изделий и аппаратуры, пред- 
назначенных для эксплуатации только в невоздушной 
среде и (или) при атмосферном давлении менее 53,3 кПа 
(400 мм рт. ст.), в том числе на высотах более 4300 м, 
понятие категорий изделий не применяют для всех стадий 
эксплуатации. Если один и тот же трансформатор предна- 
значен для эксплуатации как в воздушной среде на 
высотах до 4300 м, так и в невоздушной среде и (или) 
при атмосферном давлении менее 53,3 кПа, в том числе на 
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Для хранения в процессе эксплуата- 
ции в помещениях категории 4 и рабо- 
ты как в условиях категории 4, так 

и (кратковременно) в других условиях, 
в том числе на открытом воздухе 


Для эксплуатации в качестве встро- 
енных элементов внутри комплектных 
изделий категорий 1, 1.1, 2, конструк- 
ция которых исключает возможность 
конденсации влаги на встроенных 
элементах (например, внутри РЭА) 


2.1 


Для эксплуатации в нерегулярно 3.1 


отапливаемых помещениях (объемах) 


Для эксплуатации в помещениях с 4.1 
кондиционированным или частично 


кондиционированным воздухом 


Для эксплуатации в качестве встро- 5.1 
енных элементов внутри комплексных 
изделий категории 5, конструкция 
которых исключает возможность кон— 
денсации влаги на встроенных элемен- 


тах (например, внутри РЭА) 


высотах более 4300 м, то понятие категории изделий 
применяют только для стадии эксплуатации в воздушной 
среде на высотах до 4300 м. 

Важным признаком для классификации трансформато- 
ров по эксплуатационным характеристикам является 
разделение на группы видов аппаратуры, в которых 
применяются эти трансформаторы, и разделение их на 
группы в зависимости от значений пониженного давления. 
Состав групп по видам аппаратуры, в которых находят 
применение трансформаторы, приведен в табл. 1.46. 

Зависимость рабочих значений атмосферного давления 
от высоты над уровнем моря и обозначение групп пони- 
женного давления приведены в табл. 1.47. 

При изготовлении изделий, в том числе и трансформа- 
торов, часто используется термин "вид климатического 
исполнения", который включает рассмотренные понятия 
(их сочетания): исполнение, категория и группа по пони- 
женному давлению. Например, такой вид климатического 
исполнения, как УХЛ204а. 

Приведенные в табл. 1.44 и 1.45 исполнения изделий, 
категории и их сочетания, используемые при изготовлении 
трансформаторов следующих видов: У4 и ХЛ4; У4.1 и 


Таблица 1.46. Состав групи РЭА с урансформаторами 


Условия эксплуатации 


В лабораторных, капитальных 
жилых и других помещениях 
подобного типа 


Телевизионные и радиовещательные приемники, радиолы, 
магнитолы, магнитофоны, видеомагнитофоны, музыкальные центры, 
диктофоны, электрофоны, усилители, тюнеры, усилители звуковой 

частоты, магниторадиолы, приемники трехпрограммные проводного 
вещания 


П Автомобильные радиовещательные приемники, радиолы, магни-— В передвижных средствах и в 2 
тофоны, приставки КВ диапазона, телевизоры автомобильном транспорте 

Ш Телевизионные приемники, видеомагнитофоны, телевизионные На открытом воздухе. Не 1.1 
камеры передающие, электрофоны, радиолы, магнитофоны, маг- рассчитаны для работы в усло- 
нитолы, имеющие специальные приспособления для переноски виях движения 

ГУ Радиовещательные и телевизионные приемники, магнитолы, На открытом воздухе. Рас- 1.1 


считаны для работы в условиях 
движения (на ходу в салоне 
автомобиля) 


магнитофоны, видеомагнитофоны, телевизионные камеры, дикто- 
фоны, электрофоны 


Таблица 1.47. Зависимость рабочих значений атмос- Таблица 1.48. Связь между степенями жесткости по 
ферного давления от высоты над уровнем моря влажности воздуха и исполнениями изделий 


Атмосферное давление 


Высота 
над Характеристика 
уровнем нижнее значение Среднее значение | групп категории размещения 
моря, (по ГОСТ 4401— 81) пони- 


женно- 
го дав- 


тыс. м 


Для работы в помеще- 
ниях с искусственно ре- 
гулируемыми климатиче- 


1 89,9 ИВ скими условиями (напри- 
2 79,5 — мер, в закрытых отапли- 
2,4 75,6 а ваемых и вентилируемых 
3 70,1 — производственных помеще- 
3,5 65,8 6 ниях) 
4 61,1 — Для работы в закрытых 
4,3 59,3 в помещениях без искус- 
5 54,0 = ственно регулируемых 
6 47,2 = климатических условий; 
7 41,3 = в кожухе комплектного 
8 35,6 _ устройства (аппаратуры), 
9 30,8 — под навесом 
10 26,5 _ Для работы на откры- 
9,4 29,0 г том воздухе 
12 19,4 Е Переносная аппаратура 
14,4 13,3 д для кратковременной рабо-— 
15 12,1 = ты на открытом воздухе 
16 10,4 И Для работы в помеще- 
18 7,6 _ ниях без искусственно 
20 5,5 е регулируемых климатиче- 
26 2,2 ж ских условий и несущест- 
31 1 — венными колебаниями тем- 
34 6 1071 з пературы и влажности 
45,8 1.3.101 и Для работы на открытом 
63,6 1,3* 10-2 к воздухе. В помещениях, где 
91,7 1,3.107—4 л колебания температуры и 
200 13.1077 м влажности воздуха несуще- 
Космос 1,3. 10-0 н ственно отличаются от 
Средний колебаний на открытом 
космос  [1,3*10713 1,3* 10713 о воздухе; в кожухе аппара- 
Дальний туры (комплектного уст- 
космосе [13-10714 1,3. 10-14 п ройства), предназначенной 
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Окончание таба. 1.48 


для работы на открытом 
воздухе 

Для работы в помещени- 
ях с повышенной влажно- 
стью, в том числе подвалы, 
невентилируемые подзем- 
ные, некоторые судовые, 
некоторые производствен- 
ные 

Для работы в помещени- 
ях лабораторного типа, ка- 
питальных жилых домах 
ит. п. 

Для работы в помеще- 
ниях 

Для работы в помещени- 
ях без исскусственно регу-— 
лируемых климатических 
условий и несущественными 
колебаниями температуры и 
влажности; в отапливаемых 
(или охлаждаемых) и вен- 
тилируемых помещениях 

Для работы на открытом 
воздухе или под навесом 

Для работы на открытом 
воздухе, под навесом, в по- 
мещениях без искусственно 
регулируемых климатиче- 
ских условий, в кожухе 
комплектного изделия, 
предназначенного для ра- 
боты на открытом воздухе, 
во влажных помещениях 


УП 


ХЛА.1; У4.2 и ХЛА.2; Т4; Т4.1; Т4.2; ТС2.1; ОЗ; 03.1, не 
используются, так как изделия этих видов климатических 
исполнений удовлетворяют требованиям, предъявляемым к 
изделиям следующих видов климатических исполнений 
соответственно: УХЛ4; УХЛ4.1; УХЛ4.2; 04; 04.1; 04.2; ТС2; 
В3; ВЗ.1. 

Цифровые обозначения климатических исполнений 
изделий, приведенные в табл. 1.44, применяются исключи- 
тельно для обработки данных на цифровых вычислитель- 
ных машинах. В скобках приведены обозначения, приня- 
тые в некоторых международных стандартах. 

Характеристика видов и значений климатических и 
механических факторов, отражающих условия эксплуата- 
ции трансформаторов, подразделяются по степеням жест- 
кости. Связи между степенями жесткости по влажности 
воздуха и исполнениями трансформаторов приведены в 
табл. 1.48. 

Факторы климатического воздействия. Нормальные 
значения температуры окружающего воздуха, отражающие 
условия эксплуатации трансформаторов, приведены в 
табл. 1.49. Для трансформаторов исполнения У, которые 
по условиям эксплуатации могут иметь перерывы в работе 
при эпизодически появляющихся температурах ниже 
—40 °С, нижнее значение рабочей температуры в техниче- 
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Таблица 1.49. Рабочая температура окружающего 
воздуха при эксплуатации трансформаторов 


Испол- Катего- Температура воздуха, °С 
нение рия 
изде- изде- рабочая предельная 
лия лия рабочая 
верх- фед- ниж- 
няя няя нНяя 
У 1; 1.1; 
2; 2.1; 
к 40 —45 10 45 —50 
3.1 40 —10 10 45 —10 
5; 5.1 35 —5 10 35 —5 
хл 1; 1.1; 
2; 2.1; 
К 40 —60 10 45 —60 
3.1 40 —10 10 45 —10 
5; 5.1 35 _10 10 35 —10 
УХЛ 1; 1.1; 
2; 2.1; 
К 40 —60 10 45 —60 
3.1 40 _10 10 45 —10 
4 35 1 20 40 1 
4.1 25 10 20 40 1 
4.2 35 10 20 40 1 
5; 5.1 35 —_—10 10 35 —10 
ТВ 1; 1.1; 
22.5 
3; 3.1 45 1 27 50 1 
4 45 1 27 50 1 
4.1 25 10 20 40 1 
4.2 45 10 27 45 10 
5; 5.1 35 1 10 35 1 
т, 110 
ТС 2; 2.1; 
3; 3.1 45 _—10 27 55 _10 
4 45 1 27 55 1 
4.1 25 10 20 40 1 
4.2 45 10 27 45 10 
5; 5.1 35 1 10 35 1 
Ге) 1; 1.5 
2; 2.1 45 —60 27 55 —60 
4 45 1 27 55 1 
4.1 25 10 20 40 1 
4.2 45 10 27 45 1 
5; 5.1 35 —10 10 35 —10 
м 1; 1.15 
2; 2.1; 
3; 5; 
5.1 40 —40 10 45 —40 
4; 3.1 40 —1 20 40 _10 
4.1 35 15 20 40 1 
м 4.2 40 1 20 40 1 
тм 1; 1.1; 
2; 2.1; 
3; 5; 
5.1 45 1 27 45 1 
4 45 1 27 45 1 
4.1 35 10 20 40 1 
4.2 45 1 27 45 1 
ом 1; 1.5; 
2; 2.1; 
3; 5; 


Окончание табл. 1.49 


Температура воздуха, °С 


Таблица 1.50. Рабочие значения относительной влаж- 
ности и температуры 


80% при 25°С 


60% при 20°С 
100% при 25°С 


80% при 15°С 


(хл) 70% при 15°С 98% при 25°С 
80% при 15°С 98% при 25°С 
90% при 15°С 100% при 25°С 
90% при 15°С 98% при 25°С 

тс 40% при 27°С 100% при 25°С 
40% при 27°С 80% при 25°С 
90% при 15°С 100% при 25°С 
90% при 15°С 80% при 25°С 

ТВ, Т, 

0, В, 80% при 27°С 100% при 35° С 


98% при 35°С 


2.1; 5.1 | 80% при 27°С ое 


60% при 20°С 
70% при 27°С 


98% при 35°С 


80% при 25°С 
98% при 35°С 


80% при 22°С 
70% при 22°С 
80% при 22°С 


100% при 25°С 
98% при 25°С 
98% при 25° С 


Окончание таба. 1.50 


Относительная влажность 


98% при 25°С 


О, В, 

тм, 60% при 20° С 80% при 25°С 
ом, 70% при 22°С 98% при 25°С 
м 80% при 22°С 100% при 25°С 


80% при 22°С 98% при 25° С 


Таблица 1.51. Степени жесткости по температуре 
воздуха при эксплуатации трансформаторов, их транспюр- 


тировании и хранении 


Воздействующие факторы 


Верхнее 
значение 


Температура воз-— 
духа или другого 
газа при эксплуа— 
тации 


Нижнее 
значение 


Температура воз-— 
духа или другого 
газа при транспор- 
тировании и хране- 
нии 


—85 |183 
Верхнее 323 
значение 333 
Нижнее |—50 1223 
значение |—60 |213 
—85 |188 


ски обоснованных случаях принимается равным —40 °С. 
Для изделий исполнения ТВ в некоторых областях с 
субтропическим климатом нижнее предельное значение 
принимается равным —10 °С. 

Рабочие значения влажности воздуха (сочетания 
относительной влажности и температуры) приведены в 
табл. 1.50, в которой указаны также степени жесткости по 
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Таблица 1.52. Степени жесткости по относительной 
влажности внешней среды при эксплуатации, транспорти- 
ровании и хранении трансформаторов 


80 % при 25 °С и более 
низких температурах без 
конденсации влаги 

98 % при 25 °С и более 
низких температурах без 
конденсации влаги 

98 % при 25 °С и более 
низких температурах без 
конденсации влаги 

100% при 25 °С и более 
низких температурах с 
конденсацией влаги 

100 % при 25 °С и более 
низких температурах с 
конденсацией влаги 

98 % при 35 °С и более 
низких температурах без 
конденсации влаги 

98% при 35 °С и более 
низких температурах без 
конденсации влаги 

100 % при 35 °С и более 
низких температурах с 
конденсацией влаги 


Пониженное атмосфериое 
давление 


Повышенное давление воз— 
духа или другого газа 


относительной влажности. Для встроенных элементов, 
предназначенных для внутреннего монтажа в аппаратуре 
(комплексных изделиях), конструктивное оформление 
которой исключает возможность конденсации влаги на 
этих элементах, вместо указанных в табл. 1.50 верхних 
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Таблица 1.54. Виды механических воздействующих 
факторов и значения их характеристик 


Вибрационные 1...35 1 
нагрузки 1...60 И 
1...60 Ш 
1...80 и 
1...100 У 
1...200 У 
1...200 УП 
1...600 УШ 
1...600 х 
1...1000 х 
1...2000 Ж 
1...2000 ХИ 
1...2000 хШ 
1...2000 ХГУ 
1...3000 ХУ 
1...5000 хм 
1...5000 ХУП 
1...5000 ХУШ 
1...5000 хх 
1...5000 хх 


Линейные (цент- 
робежные) на- 
грузки 


значений относительной влажности 100% с конденсацией 
влаги указывают верхнее значение 98% без конденсации 
влаги. Среднемесячное значение влажности используется 
при оценке возможных в течение срока службы и хране 
ния изменений параметров трансформаторов, связанных со 
сравнительно длительными процессами. 


Степени жесткости по температуре внешней среды, 
отражающие условия эксплуатации изделий электронной 
техники и электротехники приведены в табл. 1.51. 

Установленные для изделий электронной техники (в 
том числе, трансформаторов различного назначения) 
степени жесткости по относительной алажности при 
среднемесячных значениях температуры приведены в 
табл. 1.52. 

Степени жесткости по пониженному и повышенному 
давлению воздуха, соответствующие требованиям ГОСТ 
16962—71, приведены в табл. 1.53. 

Факторы механических воздействий. К трансформато- 
рам, как изделиям электронной техники, предназначенным 
для работы в условиях воздействия механических нагру- 
зок, предъявляются требования по прочности и устойчи- 
вости при воздействии этих нагрузок. Виды механических 
воздействующих факторов и значения их характеристик 
(степени жесткости), отражающие условия эксплуатации, 
приведены в табл. 1.54. Для всех, приведенных в таблице 
диапазонов частот, амплитуда вибрации не превышает 
10 мм. При необходимости и наличии данных по характе- 
ристикам случайной вибрации при эксплуатации к транс- 
форматору могут предъявляться требования по воздейст- 
вию случайной вибрации взамен требований по вибрацион- 
ным нагрузкам, указанным в данной таблице. Степени 


Глава вторая 


Таблица 1.55. Длительность удара для ряда ускоре- 
ний при механических нагрузках 


жесткости ХУ1-ХХ по вибрационным нагрузкам применя- 
ются для трансформаторов миниатюрных и сверхминиа- 
тюрных конструкций. При этом следует иметь в виду, что 
степень жесткости ХХ по вибрационным нагрузкам приме- 
няется в техническн обоснованных случаях в качестве 
дополнительного требования к другим степеням жесткости. 

Нормированным значениям ускорений, приведенным в 
табл. 1.54, соответствуют нормированные значения дли- 
тельности удара и значения резонансных частот. Значения 
длительности удара для выборочного ряда ускорений 
приведены в табл. 1.55. 


МАГНИТОПРОВОДЫ ТРАНСФОРМАТОРОВ БЫТОВОЙ РЭА 


Для изготовления трансформаторов наиболее часто 
применяются магнитопроводы следующих типов: Ш — 
броневой магнитопроводз$ ШЛ — броневой ленточный 
магнитопровод, с наименышей массой ШЛМ — броневой 
ленточный, с уменьшенным расходом меди; ШЛИ — 
броневой ленточный, с наименьшим объемом; ШЛО — 
броневой ленточный, с увеличенной шириной окна; 
ШЛР — броневой ленточный, наименьшей стоимости; П — 
стержневой магнитопровод или сердечник; ПЛ — стержне- 
вой ленточный; ПЛВ — стержневой ленточный, с наимень- 
шей массой; ПЛМ — стержневой ленточный, наименьшей 
стоимости; О — тороидальный магнитопровод или сердеч- 
ник; ОЛ — тороидальный (кольцевой) ленточный. 


2.1. Магнитопроводы типа Ш 


Пластинчатые магнитопроводы типа Ш нашли широкое 
применение в аппаратуре и приборах общепромышленного 
применения, к которым относится и бытовая РЭА: 
телевизоры, радиоприемники, магнитофоны, магнитолы, 


Рис. 2.1. Пластина броневого магнитопровода унифициро- 
ванной конструкции типа Ш 


Таблица 2.1. Конструктивные размеры магнитопро- 
вводов типа Ш 


Типоразмер 
магнито- 
провода 


Ш10х10 
Ш10х12 


Окончание таба. 2.1 НЫ 


Типоразмер. 
магнито- 


провода 


магнито— 


10х16 25х16 ыы 
10х20 1125х20 вт 
10х25 1125х25 ея 
11 
12х10 12532 ип 
12х12 125х409 яБ Ш 
12х16 25х50 #5 
31112х20 1125х64 йе 
Ш12х25 ш 
12х32 т 
32х20 т 
16х10, 32х25 Ш 
32х32 
16х12 = 
Ш 32х40 112 
16х16 — 
32х50 
Ш16*20 
32х64 Ш 
1111625 и т 
Ш16*32 ы 
116*40 г 
40х25 М 
20х12 40х32 у 
Ш20х16 1140*40 и 
Ш20х20 1140х50 140 - 
20х25 1140х64 
20х32 40х80 
Ш20х40 140х100 


Ш20х50 


ое ыы 


упопзалис тваия. 5.5 


Конструктивная 
Типоразмер постоянная 
магнитопровода |. см? 


Ш10х8 

Ш10х10 
Ш10х12 
10х16 
Ш10х20 
10х25 


Ш12х*10 
12х12 
12х16 
12х20 
12х25 
12х32 


Ш16х10 
16х12 
16х16 
16х20 
Ш16х25 
16х32 
16х40 


[20х12 
Ш20х16 
20х20 
20х25 


Ш20х32 
Ш20х40 
20х50 


Ш25х16 
Ш25х20 
25х25 
Ш25х32 
25х40 
Ш25х50 
Ш25х64 


ШЗ2х20 
Ш32х25 
Ш32х32 
Ш32ж40, 
32х50 
32х64 
ШЗ2х90 


40х25 
40х32 
40х40 
40х50 
40х64 
Ш40х80 
140х100 


0,1365 
0,1706 
0,2137 
0,273 
0,3412 
0,4266 
0,5461 


усилители, преобразователи, зарядные устройства, авто- 
трансформаторы, стабилизаторы, блоки питания и многие 
другие изделия. 

Общий вид и габаритные размеры пластинчатых 
броневых магнитопроводов унифицированной конструкции 
типа Ш приведены на рис. 2.1. Конструктивные размеры 
магнитопроводов типа Ш приведены в табл. 2.1. Расчетные 
параметры пластинчатых магнитопроводов указаны в 
табл. 2.2. 

Пластинчатые магнитопроводы типа Ш предназначены 
для работы в интервале температур —60...+155 °С, в 
диапазоне частот от 50 Гц до десятков килогерц в составе 
изделий электронной техники и электротехники, на 
которые распространяются требования в части воздействия 
внешних воздействующих факторов по ГОСТ 25467—82Е. 
Надежность эксплуатации и устойчивость броневых магни- 
топроводов типа Ш к воздействию внешних факторов 
обеспечивается свойствами применяемых электромагнитных 
материалов, а также конструкцией сборочных единиц, в 
которых их используют. Эксплуатация магнитопроводов 
типа Ш в условиях повышенной влажности обеспечивается 
дополнительной  герметизацией сборочных единиц, в 
которых применяются рассматриваемые магнитопроводы. В 
этих случаях применяется технология нанесения дополни- 
тельных покрытий изолирующими лаками, пропитка, 
заливка герметизирующими составами. 

Такой конструктивный параметр, как коэффициент 
заполнения сечения магнитопровода сталью Кст, зависит 
от технологии сборки и способа изоляции пластин друг от 
друга. Для магнитопроводов типа Ш Ксг = 0,75...0,93. 

Магнитопроводам и сердечникам типа Ш присвоено 
условное обозначение, которое применяется при заказе и в 
конструкторской документации. Условное обозначение 
магнитопроводов типа Ш состоит из слова "магнитопро- 
вод", обозначения типоразмера магнитопровода и обозначе- 
ния стандарта или технических условий, по которым 
выпускаются эти изделия. В обозначении типоразмера 
магнитопровода буква Ш обозначает, что магнитопровод 
собирается из пластин типа Ш, цифры характеризуют 
номинальные размеры ширины среднего стержня и толщи- 
ны магнитопровода. Например, магнитопровод Ш12х25. 

Пластинчатые броневые магнитопроводы типа Ш 
унифицированного ряда изготавливаются в исполнениях 1 
(рис. 2.2) и 2 (рис. 2.3) из пластин электротехнической 
стали типа Г и типа Ш (рис. 2.4 и 2.5). Пластинчатым 
броневым магнитопроводам присвоено условное обозначе- 
ние, которое применяется при заказе и в конструкторской 
документации. Условное обозначение — магнитопровода 
состоит из слова "магнитопровод”, обозначения типоразме- 
ра магнитопровода и обозначения стандарта или техниче- 
ских условий, по которым выпускаются магнитопроводы. 
Пример условного обозначения: магнитопровод Ш1—10х10 
ГОСТ 20249—80. 

Общий вид и габаритные размеры пластинчатых 
броневых магнитопроводов приведены на рис. 2.2 и 2.3. 
Конструктивные размеры магнитопроводов типа ИИ приве- 
дены в табл. 2.3. Расчетные параметры пластинчатых 
магнитопроводов типа ПШ приведены в табл. 2.4. Типы и 
размеры броневых пластинчатых магнитопроводов типа ИИ 
соответствуют требованиям ГОСТ 20249—80. 

Конструктивные размеры пластин типов Г и Ш 
приведены в табл. 2.5 и 2.6. Пластины типа ПШ изготавли- 
ваются с различными геометрическнми размерами и отли- 
чаются друг от друга соответствующими обозначениями: 
Ш — пластина Ш-образная высотой стержней В в 2,5; 2,8; 
3 раза больше ширины окна 11. Шу — пластина Ш-образ- 
ная с уширенным основанием и высотой стержней В в 3; 
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ванной конструкции типа ПИТ (исполнение Г) 


р Е ь 
"ОБЖ аи 24 р = 


Рис. 2.3. Пластина броневого магнитопровода унифицир 
ванной конструкции типа ШТ (исполнение П) 


ИРПРЕЙТЕНИЕ 
проката 


ванной конструкции типа 1 


Рис. 2.5. Пластина бронезого магнитопровода типов Ш] 
Ша, Шб, Шу 


3,16; 3,4; 3,5; 5 раз больше ширины окна; Ша — пластин 
Ш-образная высотой стержней № болыше ширины ок 
Шб — пластина Ш-образная высотой стержней Н меньш 
ширины окна. Общий вид и габаритные размеры пласти 
типа Ша, Шб, Шу приведены на рис. 2.5. и в табл. 2.6. 


Таблица 2.3. Конструктивные размеры магнитопроводов типа ШТ 


Типоразмер 

магнито- магнито- 

провода | провода 
ЩШ|-2х2,5 2 ШЕ146х28 7 
Ш-2х4 2 4 ШЕ16х16 8 
Ш]-2,5х3,2 2,5 3,2 Ш-16х20 8 
ШЕ2,5х5 2,5 5 ШЕ16х25 8 
ШЕЗ3х4 3 4 Ш-16ах16 10 
ШЕЗх6,3 3 6,3 ШЕ16ах24 10 
ЩЕ4х4 4 4 ПИ-16ах32 10 
ШЕ-4х5 4 5 ПИ-166х16 8 
ЩЕ4х6 1,5 4 6 ШЕ166х24 8 
ШЕ4х8 1,5 4 8 ШЕ166х32 8 
ШЕ5х6,3 2,5 5 6,3 ШЕ186х18 9 
ЩШЕ5х10 2,5 5 10 ШЕ186х27 9 
Щ|-6х8 3 6 8 ШЕ186х36 9 
Ш]-6х 12,5 3 6 12,5 ШИ-19ах19 12 
ЩЕ-8х 10 4 8 10 ПИ-19ах28 12 
Ш]-8х16 4 8 16 Ш-19ах38 12 
ЩЕ8ах8 5 8 8 Ш|20х20 
ШЕ8ах12 5 8 12 ШЕ20х25 
ШЕ-10х12,5 5 10 Ш-20х32 
ШЕ10х16 5 10 16 П-20х40 
Щ-10х20 5 10 20 ШЕ206х20 
ШЕ10ах 10 6,5 10 10 Ш-206хз0 
ШЕ10ах16 6,5 10 16 ШЕ206х40 
ЩШЕ-10ах20 6,5 10 20 Ш-226х20 
Щ-106х10 5 10 10 Ш|-25х25 
Ш--106х15 5 10 15 ШЕ25х32 
Ш-106х20 5 10 20 Ш]-25х40 
ШЕ12х12 6 12 12 ШЕ25х50 
ПИ-12х16 6 12 16 Ш]-256х25 
ШЕ-12х20 6 20 ШЕ26ах26 
Щ]-12х25 6 25 И -26ах39 
ЩЕ12ах12 8 12 ШЕ26ах52 
Ш] -12ах18 8 18 1] -286х28 
Ш|-12ах24 8 24 ШЕ32х32 
Ш|Е-126х12 12 ШЕ32х40 
ШЕ126х18 18 ПИ-32х50 
Ш]-126х24 24 Ш1!-326х32 
Ш-14ах14 14 Ш-366х36 
ШЕ14ах21 21 ]-40х40 
Ш|-14ах28 28 ШЕ40х50 
Ш-146х14 14 Ш]-40х80 
ШЕ146х21 21 11-406х40 


Типоразмер 


пластин 


Типоразмер 
магнитопровода 


ШЕ2х2,5 
ШЕ2х4 


ШЕ2,5х3,2 
Ш]-2,5х5 
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зродолжение тада. 2.4 


Типоразмер 
магнитопровода 


ШЕЗх4 
1-3х6,3 


ШЕ4х4 
ШЕ4х5 


ИН-4х6 
ПИ-4х8 


ШЕ5х6,3 
Ш-5х10 


ШЕ6х8 
Ш-6х12,5 


Ш-8х10 
Ш-8х16 


П-8ах8 
Ш 8ах12 


Ш-10х12,5 


ШЕ-10х16 
Ш-10х20 


ШЕ10ах10 
Ш-10ах16 
Ш-108х20 


Ш!-106х10 
ШЕ106х15 
Ш1-106х20 


0Ш-12х12 
Ш-12х16 
0-12х20 
П-12х25 


ШЕ12ах12 
Ш-12ах18 


ПП-12ах24 


50 


4,94 
5,84 


6,24 
7,44 


5,1 
5,89 


7,64 


8,34 
9,14 


6,27 
7,47 
8,27 


7,44 
8,64 
9,84 


1,27 


> 
8 


> 
Ре ч 


> 
Я 


1,24 


1,59 
1,99 


0,99 
1,59 
1,99 


1,42 
2,14 
2,86 


> 
8 


> 
© 


= 
3 
2 


Продолжение табл. 2.4 


П-126х12 
Ш|-126х18 
Ш|-126х24 


ШЕ1Чах14 
Ш]-14ах21 
Ш-14ах28 


Ш-146х14 
ЩЕ146х21 
Щ-146х28 


ШЕ-16х16 
Ш]-16х20 


ЩЕ16х25 
Ш1-16х32 


ШЕ16ах16 
Ш]-16вах24 
Ш]-16ах32 


ШЕ166х16 
ШЕ1 66х24 
Ш]-166х32 


ШЕ!186х18 
ЩЕ186х27 
Ш|-186х36 


Ш-19ах19 
ЩЕ19ах28 
Ш-19ах38 


ШЕ20х20 
ШЕ20х25 


Ш-20х32 
Ш|-20х40 


9,97 


10,425 
9,994 
11,78 


5,62 
7,251 
8,478 


7,05 
9,06 
10,545 


11,921 
16,226 
18,115 


16,171 
18,92 


22,18 
25,028 


51 


Окончание табл. 2.4 


11-206х20 
ШЕ206х30 
Ш-206х40 


ЦИ-226х20 


Ш25х25 
Ш|-25х32 


Ш|-25х40 
Ш1-25х50 


Ш-256х25 


Ш]-26ах26 
ШЕ26ах39 
Ш|-26ах52 


1П-286х28 


11-32х32 
ШЕ32х40 
Ш-32х50 


П-326хз2 


ШЕ40х40 
11-40х50 
Ш1-40х80 


Ш-406х40 


Ш -366х36 


Таблица 2.5. Конструктивные размеры пластин маг- 


нитопроводов типа 1 


Типоразмер 
пластин Ъ, мм 1, мм 
1 8 


аа 


2,5 


3,6 
2,5 
3,6 


2,5 


Таблица 2.6. Конструктивные размеры пластин маг- 
нитопроводов типа Ш 


Типо- 
размер 
пластины 


Ш-2 


ь в, 
мм мм 


2 5 6 
2,5 16,25 17,5 
З 7,5 9 
4 10 12 
5 12,5 | 15 
6 15 18 
8 20 24 
5 14 19 
10 25 30 
10 | 6,5 18 [24,5 

5 15 20 
12 30 36 
8 22 30 


12,8| 6,4 |19,2 [25,6 |38,4 


9 25 34 
7 21 28 
16 40 48 
10 28 38 
8 24 32 
9 27 36 


12 4133,5 [45,5 


20 50 60 
10 30 40 
11 33 44 
25 [62,5 | 75 


12,5 [37,5 | 50 


17 47 64 
14 42 56 


67 


94 
84 
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Окончание 


2 2 
2,5 | 2,5 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 
8 8 
10 | 10 
5 3 


Пластинчатые броневые магнитопроводы типа ШУ 
изготавливаются из пластин типа Шу. В качестве магнит- 
ного материала применяются различные электротехниче- 
ские стали и пермаллои. Эти магнитопроводы предназна- 
чены для работы в составе функциональных блоков элект- 
ронной техники и электротехники, на которые распростра- 
няются требования в части воздействия механических и 
климатических факторов по ГОСТ 25467- 82Е. 

Общий вид и габаритные размеры пластинчатых 
броневых магнитопроводов типа ШУ показаны на рис. 2.6. 
Конструктивные размеры магнитопроводов типа ШУ из 
электротехнических сталей и ферромагнитных сплавов 
приведены в табл. 2.7. Расчетные параметры этих магнито- 
проводов приведены в табл. 2.8. 

Замкнутые Ш-образные магнитопроводы из магнито- 
мягких ферритов находят широкое применение в транс- 
форматорах, работающих в слабых высокочастотных полях 
различных электротехнических устройств. Эти 
магнитопроводы изготавливаются промышленностью в двух 
исполнениях: с зазором и без зазора по ГОСТ 18614-79. 
Магнитопроводы данного типа обладают, как правило, 
высокой начальной магнитной проницаемостью. Замкнутые 
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2“ 


6) 


Рис. 2.7. Общий вид замкнутого Шл-образного магнитопру 
вода: без зазора (а); с зазором (6); Ш-образная чат 
магнитопровода (в) 


магнитопроводы состоят из двух Ш-образных половин 
магнитопровода. Зазор в магнитопроводе  образуета 
вследствие уменьшения высоты среднего стержня одной и 
половинок магнитопровода. 

Общий вид замкнутых Ш-образных магнитопровода 
без зазора и с зазором показан на рис. 2.7. Конструктиг 
ные размеры магнитопроводов из магнитомягких феррите 
приведены в табл. 2.9. 

Немагнитный зазор в Штобразном магнитопровод 
зависит от марки, применяемого феррита, а также и 
коэффициента индуктивности, указанных в табл. 2.19 
Эффективные геометрические параметры замкнутых Ш 
образных магнитопроводов приведены в табл. 2.11. 


. 
- 


Таблица 2.7. Конструктивные размеры магиитопроводов типа ШУ 


Типоразмер 


магнитопро” 
вода 


ШУ-5х6,3 
ШУ-5х10 


ШУ-2х2,5 
ШУ-2х4 


ЩУ-2,5х3,2 


ЩУ-2,5х5 ШУ-6х12,5 


ШУ-8х16 
ШУ-10х12,5 


ЩУ- 10х16 
ШУ- 10х20 


Типоразмер Типоразмер Средияя Активный Конструктивная 
магнитопро” пластин длина объем маг“ постоянная 
вода магнитной нитопровода р. 10-2, 
силовой Ус, см3 
линии |с, см 
ШУ-2х2,5 0,141 
Шу-2 
ШУ-2х*4 0,197 
ШУ-2,5х 3,2 0,233 
Шу-2,5 
ЩУ-2,5х5 0,304 
ЩУ-3х4 0,368 
Шу-3 
ШУ-3х6,3 0,483 


ШУ-4х*5 0,678 
Шу-4 

ШУ-4х8 0,895 

Шу-5х6,3 1,08 
Шу-5 

Шу-5х10 1,471 


Шу-6х8 1,593 
Шу-6 

ШУ-6х12,5 2,101 

2,93 


Шу-8х10 

Шу-8 
ШУ-8х16 7,44 3,95 
ШУ-10х12,5 7,64 4,7 
ЩУ-10х16 Шу-10 8,34 5,52 
Шу-10х20 9,14 6,272 
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Таблица 2.9. Конструктивные размеры замкнутых Ш—образных магнитопроводов из магнитомягких ферритов 


Типоразмер Группа Т. мм 5. мм 1. мм Ъ, мм В, мм, 
магнитопровода точности не более 
2,5 


+0,12 +0,20 


а 1040,2 520,1 Е 2 3,2 
100,35 520,2 2,5 ыы м 
-0,3 
< 
о 60,15 
640,2 
0,25 
+ + 
м 1640,3 840,2 
1640,5 840,25 
+. 
ПР 1040,2 
10+0,25 
+ 
Е 2440,5 
240,6 
ны 30+0,6 1540,3 РВ 
30+0,8 1540,35 
+ + 
м з2+0л 1640,3 
3241,1 16+0,35 
+ 
о з6+0,7 1840,4 
3641,1 1840,45 
0,4 
а 4240,8 21+0,4 
421,3 2140,45 
Ш16«20 Е 
5441,5 
0,4 
+ + 
а 65413 | з25%0л 
65#15 | 32.5407 
р 42х08 | 32,5404 
4241,3 | 32.540,45 


Таблица 2.10. Зяаачения зазора в ИЕобразных магнитопроводах 


Типоразмер Коэффициент Ориентировочный зазор для ферритов, мм 
магнитопровода индуктивности 
^: _ | | м а ЕЕ 
от 0,65 0,65 0,65 0,65 
12,5х2,5 0,37 0,35 0,35 0,35 0,35 
0,1 0,12 0,13 0,13 0,14 
0,14 0,46 0,48 0,48 0,49 
3х3 0,16 0,17 0,19 0,19 0,2 
- - 0,12 0,12 0,13 
0,5 0,65 0,66 0,65 0,65 
Щ4х4 0,17 0,19 0,22 0,22 0,23 
- 0,11 0,13 0,13 0,14 
5х5 100415 0,32 0,36 0,37 
270450 0,09 0,13 0,14 
+ 
166 160+16 0,23 0,31 
250425 0,11 0,2 
250425 0,28 0,28 0,29 
7х7 400+60 0,13 0,13 0,15 
630+126 0,09 0,09 0,1 
250+25 0,34 0,34 0,37 
18х8 400+60 0,2 0,2 0,22 
6304126 0,12 0,12 0,13 
250425 0,23 0,47 
110х10 400+60 0,17 0,28 
6304126 - 0,17 
400+40 = 
Ш12х15 #303 - 
1250+187,5 = 
16004320 - 
0,29 - 
16х20 0,14 - 
0,48 - 
20х28 02 ‚1 


Пластинчатые броневые магнитопроводы типа ШИ 
изготавливаются промышленностью в одном конструктив- 
юм исполнении из пластин типа Шп, которые вырубают 
из ленты  электротехнической стали или  пермаллоя. 
| Пластины изготавливают трех конструктивных исполнений, 
общий вид и габаритные размеры которых показаны на 
рис. 2.8. Конструктивные размеры магнитопроводов типа 
ШП и расчетные параметры приведены в табл. 2.12 и 2.13. 
Конструктивные размеры пластин магнитопроводов типа 
ШЛ указаны в табл. 2.13. 

Магнитопроводы данного типа применяются в микро- 
миниатюрных и малогабаритных трансформаторах РЭА и 


АСС, работающих в диапазоне температур “60...*155 °С, 
Условия эксплуатации трансформаторов, собранных на 
броневых пластинчатых магнитопроводах типа ШП, и 
устойчивость к воздействию электромагнитных полей, 
механических и климатических факторов обеспечиваются 
свойствами применяемых электромагнитных материалов, 
технологией их изготовления, а также конструкцией этих 
трансформаторов. 
Общий вид и габаритные размеры пластинчатых 
броневых магнитопроводов показаны на рис. 2.9. 
Пластинчатые броневые магнитопроводы типа ИИИ 
применяются в трансформаторах и дросселях РЭА и 
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Таблица 2.11. Эффективные геометрические пара“ 


метры замкнутых ПЕ образных магнитопроводов 


Эффективиая 
длина пути 
магнитной 
лииии 


5фф‚ мм 


Эффективная 

площадь по- 

перечного 
сечения 


$эфф р мм2 


магнитопро- 
вода 


Ш2,5х2,5 
3х3 
114х4 
Ш5х5 
166 
Ш7х7 
8х8 
10х10 
112х156 
1116*20 
20х28 
Ш12х20 
1112х20 
(Н-33,5) 


Таблица 2.12. 
проводов типа ШИ 


Типоразмер 
магнитопро- 


вода 


ШИ- 12х12 
42 
ШП-12х15 


ШИ-17х17 


55 
ШИ- 17х20 


ШП-20х20 


ШП-20х26 


ШП-23х23 


74 
ШП-23х29 


ШП-29х29 


ШП-29х32 


ШП- 34х34 


аппаратуры проводной связи. Магнитопроводы типа ШИ 
собирают из двух пластин типа Ша 16 в двух исполне- 
ниях Ти 2, которые определяются ориентацией пластин в 
пространстве. 

Общий вид и габаритные размеры пластинчатых 
броневых магнитопроводов типа ШШ показаны на 
рис. 2.10. Конструктивные размеры магнитопроводов 
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ПоПрабАенНие проката 


Ирпрафление прокате 


| рае 
Нопрафрение прената 


Рис. 2.8. Пластины типа Шп броневого магнитопровод 
типа ШП: с двумя пазами для крепления (а); с двум 
отверстиями для крепления (6); с четырьмя отверстиями 
для крепления (6) 


8 


| 


Рис. 2.9. Общий вид пластинчатого броневого магнитопрг 
вода типа ШП 


приведены в табл. 2.14. Расчетные параметры броневых 
магнитопроводов типа ШШ из электротехнических сталей 
и ферромагнитных сплавов даны в Табл. 2.15, 


Таблица 2.13. Конструктивные размеры пластин магнитопроводов типа ШТ 


Типоразмер 
мгннтопровода 


Таблица 2.14. Конструктивные размеры магнито- 


Пластинчатым броневым магнитопроводам типа ШП и 
ШШ присвоено условное обозначение, которыми пользу 


ются при заказе и разработке конструкторской документа- Рис. 2.10. Общий вид броневых магнитопро- 
ции. Условное обозначение магнитопроводов типов ШП и водов типа ШШ: 

ШШ состоит из слова "магнитопровод", обозначения а — исполнение Т (1 - пластина типа Шб), 2 - пластина 
типоразмера магнитопровода и стандарта или ТУ. В обо- типа Шб); б — исполнение 2 (1 — пластина типа Шб, 2 — 
значении магнитопровода буквы ШП обозначают, что пластина типа Ша) 


Таблица 2.15. Расчетные параметры пластинчатых броневых магнитопроводов типа ПИИ 


Активный 
объем маг- 
нитопровода 


Конструктивная 
постояниая 
В*10-2, см2 


Средняя 
длина 


магнитной 
силовой 


линии |с, см 


ШШ-2х2,5 


ШШ-2х4 


ШИ -3х4 


ШИ-3х6,3 
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Окончание т. 2.15 


Ш2,5>2,5 
Ш3х3 
4х4 
Ш5х5 
Ш6х6 
7х7 
Ш8х8 


Ш10х105 


Таблица 2.17. Конструктивные размеры Шг-образных 
магнитопроводов из ферритов марок 4000НМ и 10000 НМ 


Типоразмер 
магнито- 


провода 


Ш2,5х2,5 
ШЗхз 
14х4 
Ш5х5 
Ш6х6 
Ш7х7 
Ш8х8 
Ш10х10 


магнитопровод собирается из пластин типа Шп Ш-образ- 
ной конструкции с постоянным немагнитным зазором и 
высотой среднего стержня больше ширины окна. Цифры 
обозначают номинальные размеры ширины среднего 
стержня и толщины магнитопровода. Пример условного 
обозначения магнитопровода типа ШП: магнитопровод 
ШП-12х15,5 ГОСТ 20249-80. 
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Активный 
объем маг- 


Конструктивная 
постоянная 
нитопровода в- 10-2, см? 
Ус, см3 


В обозначении типоразмера магнитопровода типа Ш 
буквы обозначают, что магнитопровод собирается из дв) 
Ш-образных пластин типов Ша и Шб, цифры обозначак 
номинальные размеры стержня и толщины магнитопров 
да. Пример условного обозначения:  магнитопров 
ШШ5х10 ГОСТ 20249-80. 

Магнитопроводы Ш-образные замкнутые из феррипм 
марок 4000НМ и 10000НМ применяются в электромагнит 
ных устройствах и трансформаторах РЭА и АСС, 1 
которые распространяются требования в части воздейс 
вия механических и климатических факторов п 
ГОСТ 25467-82Е. Рассматриваемые магнитопровод! 
устойчиво работают в слабых синусоидальных магнитны 
полях. Изготавливают магнитопроводы из двух Ш-образ 
ных половинок магнитопровода, сложенных шлифованным 
плоскостями, как показано на рис. 2.7, а. 

Магнитопроводам присвоено сокращенное обозначени 


№М4000НМ-2 н М10000НМ-2, где М- феррит; 40% 
10000 — номинальные значения начальной магнитно 
проницаемости; НМ - магнитомягкие низкочастотнь 


(марганцово-цинковые); 2 — порядковый номер исполне 
ния. Эти сердечники имеют также условное обозначение 
которое используется при заказе и в конструкторское 
документации. Условное обозначение — магнитопровод 
состоит из слова "магнитопровод", сокращенного обозначе 
ния, типоразмера, группы точности (для группы НП)! 
обозначения стандарта или ТУ. Примеры условного об 
значения Ш-образного магнитопровода из феррита марк 
4000НМ, с сечением средней ножки 12х12, группы | 
точности —магнитопровод М4000НМ-2 Ш12х]12 П; с сече 
нием средней ножки 10х10, группы Г точности — магнито 
провод М4000НМ-2 Ш10х10. 

Сердечники работают в интервале  температу 
—60...+100 °С на частотах до 0,1 МГц для феррито 
марки 4000 НМ и -60...+90 °С на частотах до 0,1 МГ 
для ферритов марки 10000НМ. 

Электромагнитные параметры Ш-образных замкнуты 
магнитопроводов из ферритов марок 4000НМ и 10000НМ ! 
их конструктивные размеры приведены в табл. 2.16 и 2.1 
Конструктивные размеры замкнутых Ш-образных магните 
проводов приведены в табл. 2.9. 

Магнитопроводы Ш-образные замкнутые из феррита 
марок 1000НМ, 1500НМ, 1500НМ1, 2000НМ, 2000НМ 
применяются в различных электромагнитных устройства 
РЭА и предназначены для работы в слабых синусоидаль 
ных магнитных полях в интервале температур -60...155 Ыб 
на частотах до 1 МГц. Эксплуатация магнитопроводов 
тропических условиях обеспечивается  герметизацие 
трансформаторов, в которых применяются рассматриваг 
мые типы сердечников. 

Общий вид и габаритные размеры Ш-образных магни 
топроводов с зазором и без него показаны на рис. 2.7. 

Магнитопроводам присвоено сокращенное обозначение, 
м1000НМ-10, М1500НМ-8, М1500НМ-Г8, м2обонм- 
М2000НМ1-14, где М - феррит; 1000, 1500, 2000 — номи 


па ИИШ 
из двух 
эзначают 
гопрово- 
провод 


ерритов 
магнит- 
2С, на 
здейст- 
в по 
роводы 
штных 
образ- 


чными 


чение 
4000, 
итной 
эгные 
элне- 


у меотЯя БЕ 


Таблица 2.18. Электромагнитные параметры замкну- 
тых Ш-образных магнитопроводов из ферритов марок 
ю000НМ, 1500НМ, 1500НМ1, 2000НМ, 20005М1 (без зазора) 


Ш2,5х2,5 


Щ3х3 1615 

4х4 1655 

Щ5х5 5970-1194 | 1720 
+2200 

6х6 8800-1760 | 1755 

Щ7х7 


Примечание. Для всех типоразмеров магнитопроводов при 
На=0,8 А/м относительный — тангенс угла 


 быды=6- 10°, при Нагё А/м 4 би/ин=в. 


магнитных потерь 


Таблица 2.19. 
15ООНМ1, 2000НМ, 2000НМ1 (с зазором) 


812,5х2,5 


нальные значения начальной магнитной проницаемости; 
НМ -— магнитомягкие низкочастотные (марганцово-цинко- 
вые); 8, 9, 10, 14 — порядковый номер исполнения. Услов- 
ное обозначение магнитопроводов, которое применяется 
при заказе и в коиструкторской документации, состоит из 
слов "сердечник замкнутый", сокращенного обозначения, 
типоразмера, группы точности (для группы И), обозначе- 
ния стандарта или ТУ. Нримеры условного обозначения 
магнитопроводов Ш-образных и феррита марки 2000НМ, с 
сечением среднего стержня 10х10 группы ТГ точности — 
магнитопровод замкнутый М2000НМ-9 10х10. 

Электромагнитные параметры Ш-образных замкнутых 
магнитопроводов из ферритов марок 1000НМ, 1500НМ, 
1500НМ\1, 2000НМ и 2000НМ1 приведены в табл. 2.18 и 
2.19. Диапазон частот, при которых тангенс угла магнит“ 
ных потерь не более 0,1: для феррита марки 1000НМ - до 
1 МГц; марки 1500НМ - до 0,6 МГц; марки 1500НМ1 - 
до 0,6 МГц; марки 2000НМ - до 0,45 МГц; марки 
2000НМ1 - до 0,45 МГц, 

Ориентировочный предел прочности на изгиб ферритов 
марок 1000НМ, 1500НМ, 1500НМ1, 2000НМ и 200НМ1 
составляет 30 МПа (300 кгс/см?). Предел прочности при 
растяжении в 2...2,5 раза меньше предела прочности на 
изгиб. Предел прочности при сжатии в 10-15 раз превы- 
шает предел прочности при растяжении. 

Конструктивные размеры Ш-образных магнитопроводов 
из ферритов марок 1000НМ, 1500НМ, 1500НМ\, 2000НМ, 
2000НМ1 приведены в табл. 2.9. Эффективные значения 
размеров конструкции магнитопроводов даны в табл. 2.20. 


Электромагнитные параметры ПЕобразных магнитопроводов из ферритов марок 1000НМ, 1500НМ, 


110х110 


Ш32х15 


Таблица 2.20. Эффективные размеры П-образных 
магнитопроводов из ферритов марок 1000НМ, 1500НМ, 
1500НМ\, 2000НМ, 2000 М1 


Эффективная 
площадь по“ 
перечного 
сечения 


Типоразмер 
магнитопровода 


12,5х2,5 


Ш3хз 2,09 
4х4 1,43 
5х5 1,15 
Ш6>6 1 
Щ7х7 0,81 
8х8 0,87 
110х109 0,67 
12х15 0,43 
16х20 0,306 


20х28 


Таблица 2.21. Коэффициент индуктивности ПРоб- 


равых. магнитенроводов. 2%. Ферритой рок. ЖЕНЫ, 


1500НМ, 1500НМ1, 2000НМ, 2000НМ1, А; }1-зо, нГн 


Ц2,5х2,5 


3х3 450 
Ц/4х4 740 
5х5 1020 
Щ 6х6 1200 
Щ7х7 1485 
Ш8х8 1620 
10х10 1890 
Щ12х15 3100 
16х20 4800 


Ш20х20 


Таблица 2.22. Эквивалентная магнитная проницае- 
мость магнитопроводов из ферритов марок 1000НМ, 
1500НМ, 1500НМ1, 2000НМ, 2000 НМЕ дк 


Ш2,5х2,5 

Шзх3 1130 
Шаха 1260 
Щ5х5 1410 
Щ6х6 1490 
Щ7х7 1490 
Ц 8х8 1760 
10х10 1580 
Ш12х15 1670 
16х20 1820 


20х28 


Для магнитопроводов из ферритов, указанных в 
данном параграфе на частоте 0,1 МГц при напряженности 
переменного магнитного поля Ни = 0,8 А/м, относитель- 
ный тангенс угла магнитных потерь бы/Ин < 15. 106, 
при На = 8 А/м шби/ин < 45.106. Значения коэффици- 
ента индуктивности замкнутых Ш-образных магнитопрово- 
дов марок 1000НМ, 1500НМ, 1500НМ\, 2000НМ и 2000НМ1 
приведены в табл. 2.21. Значения эквивалентной магнит- 
ной  проницаемости` этих сердечников приведены в 
табл. 2.22. 

Магнитопроводы замкнутые типа Ш из ферритов 
марок 2000НН, 1000НН и 400НН применяются в трансфор- 
маторах, работающих в слабых магнитных полях, на 
которые распространяются требования в части 
воздействия механических и климатических факторов по 
ГОСТ 16962-71. Магнитопроводы из феррита марки 
2000НН устойчиво работают в интервале температур 
10...55 °С, марки 1000НН - в интервале температур 
10...80 °С, марки 400НН в интервале 10...100 °С. 

Магнитопроводам присвоено сокращенное обозначение 
М2000НН-7, М1000НН-16, М400НН-9, где М - обозначение 
феррита; 2000, 1000, 400 — начальная магнитная прони- 
цаемость феррита НН -— низкочастотный никель-цинко- 
вый для слабых магнитных полей; 7, 16, 9 — порядковый 
номер конструктивного исполнения. Условное обозначение 
магнитопровода применяется при заказе и в конструктор- 
ской документации, содержит слово "магнитопровод", 
сокращенное обозначение, типоразмер магнитопровода и 
обозначение стандарта или ТУ. Пример условного обозна- 
чения магнитопровода из феррита марки 400НН: 
М400нНН-9 Ш12х15. 

Общий вид, габаритные м установочные размеры 
замкнутых магнитопроводов из ферритов марок 2000НН, 
1000НН и 400НН показаны на рис. 2.7. Электромагнитные 
параметры замкнутых магнитопроводов типа Ш из ферри- 
тов марок 2000НН, 1000НН, 400НН, их конструктивные, 
габаритные и эффектные размеры приведены в табл. 2.23, 
2.24, 2.25, 2.26 соответственно. 

Магнитопроводы типа Ш из феррита марки 3000НМС 
применяются в телевизионной аппаратуре в условиях 
внешних — воздействующих факторов, определяемых 
ГОСТ 16962-71. В трансформаторах магнитопроводы типа 
Ш устойчиво работают в интервале температур 
-10...+120 °С на частотах до 25 кГц. 

Магнитопроводам типа 1 присвоено сокращенное 
обозначение, которое соответствует общепринятой класси- 
фикации М3000НМС-3, где М — феррит, 3000 - значение 
номинальной магнитной проницаемости НМС — магнито- 
мягкие, низкочастотные марганцово-цинковые для сильных 
магнитных полей; 3 — порядковый номер конструктивного 
исполнения. Магнитопроводам присвоено также условное 


Таблица 2.23. Основные электромагнитные пара“ 


метры замкнутых магнитопроводов типа Ш из ферритов 
марок 2000НН, 1000НН, 400НН 


Таблица 2.24. Конструктивные размеры замкнутых мегнитопроводов типа Ш из фферритов марок 20001И, 1000НН и 


и 
Ш12х15 4241,3 2140,45 


ОНИ 


|-> И 


32,5+1,5 


Таблица 2.25. Габаритные размеры мягнитопроводов 
типа Ш из ферритов марок 2000НН, 100081, 400НН 


Щ7х7 
1112х15 
Ш16х20 
Ш20х28 


Таблица 2.26. Эффективные размеры замкнутых маг- 
нитопроводов типа Ш из ферритов марок 200081, 100011, 
ОНИ 


Щ16х20 


обозначение, которое применяется при заказе и в конст- 
рукторской документации. В общем виде условное обозна- 
чение магнитопровода состоит из слова “магнитопровод", 
сокращенного обозначения, типоразмера магнитопровода и 
обозначения стандарта или ТУ, пс которым они поставля- 
ются заказчику. Примеры условных обозначений магнито- 
проводов типа Ш: магнитопровод М3000НМС-3 ШК16х18; 
магнитопровод М3000НМС-3 Ш16х20. 

Промышленностью изготавливаются  магнитопроводы 
типа Ш в двух конструктивных исполнениях. Общий вид 
и основные габаритные размеры магнитопроводов показаны 
на рис. 2.11. 


и & 


Рис. 211. Магнитопроводы типа Ш из феррита марки 
— прямоугольного сечения (а); с круглым стерж- 
нем 
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Таблица 2.27. Конструктивные размеры магнитопро- 
водов типа Ш из феррита марки 3000НМС 


116х200 
ШК!16х18 


Конструктивные и эффективные размеры сердечников 
типа Ш из феррита марки 3000НМС приведены в табл. 
2.27 и 2.28. 

При воздействии на магнитопроводы механических 
нагрузок в них возникают механические напряжения, 
вызывающие изменения электромагнитных параметров. 
Механические напряжения растяжения и сжатия, направ- 
ленные перпендикулярно или параллельно рабочему 
магнитному полю, вызывают максимальное изменение 


параметров. 


2.2. Магнитопроводы ленточные типа ШЛ 


Броневые ленточные магнитопроводы типа ШЛ нахо- 
дят наиболее широкое применение в различной аппаратуре 
и приборах бытового назначения. К магнитопроводам 
броневой конструкции, изготовляемых методом навивки из 
калиброванного ленточного магнитного материала, относят- 
ся: броневые ленточные магнитопроводы унифицированно- 
го ряда типа ШЛ; броневые ленточные магнитопроводы и 
сердечники с уменышенным отношением ширины окна к 
толщине навивки типа ШЛМ; броневые ленточные магни- 
топроводы с увеличенным окном типа ШЛО; броневые 
ленточные магнитопроводы с геометрическими размерами, 
обеспечивающими наименьшую стоимость трансформаторов 
типа ШЛР. 

Трансформаторы, выполненные на магнитопроводах 
броневого типа ШЛ, отличаются следующими основными 
преимуществами: простотой конструкции; высокой сте- 
пенью заполнения окна магнитопровода  обмоточным 
проводом, частичной защитой обмотки магнитопроводом от 
механических воздействий; простотой изготовления, сборки 
и разборки. К недостаткам трансформаторов с броневым 
магнитопроводом относятся: сравнительно большие индук- 
тивности рассеяния и значения собственной емкости, 
большая чувствительность к внешним электромагнитным 
воздействиям; малая степень симметрии обмоток; относи- 


Рис. 2.12. Общий вид ленточных броневых магнитопрово- 
дов типа ШЛ, ШЛМ, ШЛО, ШЛП 
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Таблица 2.28. Эффективные размеры магнитопрово ! 
дов типа Ш из феррита марки 3000НМС 


Эффективная 


длина магнитного 
пути | 


Ш16х20 
ШК16х18 


Таблица 2.29. Конструктивные размеры броневых лен- 
точных магнитопроводов типа ШЛ 


ШЛ4х6,5 
ШЛаАх8 


ШЛ4х10 
ШЛа4х12,5 
ШЛА4х16 


ШЛ5х5 
ШЛ5х6,5 
ШЛ5»8 


ШЛ5хю 
ШЛ5х12,5 
1/Л5х16 


ШЛ6х6,5 
ШЛ6х8 
ШЛ6х10 


ШЛ6х12,5 
ШЛ6х16 
ШЛ6х20 


ШЛ8х8 
ШЛ8х10 


ШЛ8х12,5 


ШлЛ10х10 
ШЛ!0х12,5 


ШЛ10х16 


ШЛ!12х12,5 
11Л12х16 


12х20 
ШЛ!12х25 
ШЛ16х16 
ШЛ16х20 


ШЛ16х32 
ШЛ16х25 


Окончание таба. 2.29 


ШЛ20х20 
ШЛ20х25 


ЩЛ20хз2 
ШЛ20х40 


ШЛ25х25 
В/Л25х32 1170 
8Л25х40 1470 


ШЛ25х50 


ШЛ32х32 
ШЛз2х40 


ШЛ32х50 
ШЛ32х64 


ЩЛ40х40 
ЩЛ40х50 


ЩЛ40х 64 
ЩЛ40х80 


Средняя длина 


Типоразмер сечения магнито- магнитной силовой 
магнито- провода линин 
провода $ 2 1 


‚ см 
ст 


‚ см 
ср. ст 


ШЛ6х6,5 
ШЛ6х8 


ЩШЛ6х10 
ШЛ6х12,5 


ШЛ8х8 
ШЛ8х10 

ШЛ8х12,5 
78х16 


ШЛюх10 
ШЛ10х12,5 


ЩЛЮх16 
ШЛ10х20 


ШЛ12х12,5 
ШЛ12х16 


ШЛ12х20 
Ш/Л12х25 


ЩЛ16х16 
Ш/Л16х20 


ШЛ16х25 
ШЛ16х32 


ЗИ. Н. Сидоров 


тельно болышой расход обмоточного провода (увеличенный 
диаметр среднего витка). 

Унифицированные броневые ленточные магнитопроводы 
типа ШЛ отличаются тем, что оба конца каждого стержня 
соединяются не менее чем двумя боковыми ярмами. 
Броневые ленточные магнитопроводы собирают встык из 
отдельных частей С-образной формы, торцевые поверхно- 
сти которых шлифуют. 

По сравнению с пластинчатыми магнитопроводами 
ленточные более экономичны в производстве. Их масса 
примерно на 20...25 % меньше, чем у пластинчатых, при 
одной и той же габаритной мощности. 

Общий вид и габаритные размеры магнитопроводов 
типа ШЛ из электротехнических сталей и пермаллоев 
показаны на рис. 2.12. Конструктивные размеры магнито- 
проводов типа ШЛ приведены в табл. 2.29. Расчетные 
параметры броневых ленточных магнитопроводов даны в 
табл. 2.30. 

Броневые ленточные магнитопроводы с уменьшенным 
отношением ширины окна к толщине навивки типа ШЛМ 
применяются в трансформаторах наименьшей массы на 
частоте 50 Гц, в высоковольтных трансформаторах, транс- 
форматорах мощностью до 100 В+А, трансформаторах с 
ограниченизм по падению напряжения и в дросселях 
фильтров. 

Общий вид и габаритные размеры магнитопроводов 
типа ШЛМ показаны на рис. 2.12. Конструктивные разме- 
ры магнитопроводов из электротехнических сталей приве- 


Масса магнито- Средняя 
провода, длина 
витка 
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Окончание таби. 2.30 


Типоразмер 
магнито- 
провода 


ШЛ20х20 
ШЛ20х26 
ЩЛ20х32 


ШЛ20х40 


ШЛ25х25 
ШЛ25х32 


ШЛ25х40 
ШЛ26х50 


ШЛ3З2х32 
ШЛз2х40 


Ш/Л32х50 
ШЛ32х64 


ЩЛА0х40 
ШЛ40х50 


ШЛА40х64 
ЩЛА40х80 


Типоразмер о, 
малнито- 
провода 


ШлЛМ6х6,5 ШЛмМ16х20 - 
ШЛмМ6х8 ШЛМ16х25 2 

ШЛМ16х32 334 
ШЛМ6х10 


ШЛмМ20х16 


Шлм6х12,5 ПИ = 
ШЛмМ8х8 ШЛмМ20х32 567 
тЫ т ШЛМ25х20 у 
ШЛМ25х25 683 
ШЛм10х8 8 ШЛМ?25х32 
ШЛМ25х40 
Шлм10х10 10 те 
ШЛмМ10х12,5 |10 112,5 
х 
Шлмноязо | [2 лмз2ов 
ШЛМЗз2х32 
ШлЛм!2х10 10 ШЛМз2х40 
ШЛм32х50 
ШЛмМ12х12,5 12,5 ры 
ШЛМ12х16 
ШЛм!2х20 
ШЛМ!2х25 ШЛМА40х32 2240 


ШЛМА0х40 
ШЛМ40х50 
ШЛМА0х64 
ШЛМ40х80 


ШЛМ16х12,5 
ШЛМ16х16 
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Таблица 2.32. Расчетные параметры броневых ленточ- Таблица 2.33. Конструктивные размеры броневых лен- 
ых магнитопроводов типа ШЛМ точных магнитопроводов типа ШЛО 


Типоразмер 
магнито- 
провода 
ШЛоО4х16 
ШЛМ6х6,5 1,458 
ШЛМ6х8 1,795 —ШЛО5*6,5 
ШЛМ6х10 2,244 
ШЛМ6*12,5 2,805 тЫ —_ 
: ’ ШЛоО5х10 19,2 
мн мы — 
ШЛМ8х8 3,11 Е 
ШЛМ8х 10 3,89 ШЛО6х6,5 
ШЛМ8х12,5 4,86 
ШЛМ8х16 6.22 ШЛО6х8 24,2 
| ШЛоО6х10 30,3 
ШЛМ10х8 51 ШЛО6х12,5 37,6 
ШЛО6х16 48,2 
ШЛМ!0х10 6,37 ШЛО6х20 
ШЛМ10х 12,5 7,97 
—. а шло 
? ШЛоО8х10 49,8 
ШЛМ12х10 97 а, ра 
ШЛМ!2х12,5 12,1 
ШЛМ12х20 15,5 Шло10х10 
ШЛМ12х20 19,4 
ШЛМ12>25 24,2 м И 
| ШлЛоО10х16 121 
ШЛМ1612,5 19 О 
ШЛМ16х16 24,4 Ш ЛО12х 12,5 
ШЛМ16х20 30,5 
ШлЛоО12х16 193 
ШЛМ16х25 38,1 
ШЛМ16х32 487 ШЛО12х20 243 
ы ШЛО12х25 
ШЛМ20х16 40,6 ШЛО16х16 
ШЛМ20х20 50,8 
ШЛО16х20 402 
ШЛМ20х25 63,5 
ШЛоО16х25 498 
ШЛМ20х32 81,3 1ГЛО16х32 
ШЛМ20х40 101,5 
ШЛМ25х20 33,75 79,5 
ШЛМ25х25 42,187 99,5 
ШЛМ25х32 54 15,9 | 127 , 
ШЛМ25х40 67,5 159 дены в табл. 2.31. Расчетные параметры ленточных магни- 
ШЛМ25х50 84,375 199 топроводов типа ШЛМ приведены в табл. 2.32. 
Малогабаритные броневые ленточные магнитопроводы с 
ШЛМЗ2х25 77,76 157,5 увеличенным окном типа ШЛО применяются в низко- 
ШЛМ32х32 99,533 202 вольтных трансформаторах на частотах до 5000 Гц и в 
ШЛМ32х40 124,416 |19,7 252 высоковольтных трансформаторах на частотах 50...1000 Гц, 
ШЛМЗ2х50 155,52 315 наименьших массы, объема и стоимости. 
ШЛМЗ2х64 199,07 403,45 Общий вид и габаритные размеры магнитопроводов 
типа ШЛО показаны на рис. 2.12. Конструктивные разме- 
ШЛМ40х32 426 ры магнитопроводов из электротехнических сталей приве- 
ШЛМ40х40 408 дены в табл. 2.33. Расчетные параметры леиточных магни- 
ШЛМ40х50 510 топроводов типа ШЛО приведены в табл. 2.34. 
ИЛМ40х 64 652,8 Броневые ленточные магнитопроводы типа ШЛН 
ШЛМА0х 80 816 применяются в трансформаторах и дросселях наименьшего 


объема на частотах 400...1000 Гц. 
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Таблица 2.34. Расчетные параметры  броневых 


ленточных магнитопроводов типа ШЛО 


ШЛО4х5 


ШЛО4х6,5 0,115 
ШЛО4»8 0,141 
ШЛо4х10 0,177 
ШЛО4х12,5 0,221 


ШлЛоО4х16 


ШЛО 

ШЛО5х6,5 0,178 
ШЛО5х8 0,223 
ШЛО5»х10 0,279 
ШЛО5х12,5 0,346 
ШЛО5х16 


ШЛО6х6,5 
ШЛО6»8 
ШЛО6х10 


0,352 


ШЛО6х12,5 
ШЛоО6х16 
ШЛО6х20 


0,705 


ШЛО8х8 
ШЛО8х10 0,725 
ШЛО8х12,5 0,906 


ШЛО8х16 


ШлЛо10х10 
ШлЛо10х12,5 
ШЛО10х16 
ШЛО10х20 


1,37 
1,76 


ШЛО12х12,5 
ШЛО12х16 
ШЛо12х20 
ШЛО12х25 


2,82 
3,53 


ШЛо16х16 33,177 


ШЛО16х20 41,472 5,8 
ШЛО16х25 51,84 7,25 
ШЛО16х32 66,355 9,26 


Общий вид и габаритные размеры магнитопроводов 
типа ШЛП показаны на рис. 2.12. Конструктивные разме- 
ры и расчетные параметры магнитопроводов из электро- 
технических сталей приведены в табл. 2,35 и 2.36. 

Малогабаритные броневые ленточные магнитопроводы 
типа ШЛИ применяются в трансформаторах наименьшей 
стоимости, рассчитанных на допустимое падение напряже- 
ния в обмотках. 
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Таблица 2.35. Конструктивные разыеры  броневыт 


ленточных магнитопроводов типа ШЛИ 


ШЛПЗх12,5 
ШЛПзх16 


ШЛПах12,5 
ШЛП4х16 
ШЛП4х20 
ШЛП4х25 


ШЛП5х16 
ШЛП5х20 
ШЛП5»х25 


ШЛП6х16 
ШЛП6х20 
ШЛП6х25 


ШЛП8х16 
ШЛП8х20 
ШЛП8х25 


ШЛП10х20 
ШЛП10х25 
ШЛП10х32 


ШЛПЗх12,5 
ШЛПЗх16 . 
ШЛПзх20 


ШЛПА4х12,5 
ШЛП4х16 
ШЛП4х20 
ШЛП4х25 


ШЛП5х16 
ШЛП5х20 
ШЛП5х25 


ШЛП6х16 
ШЛП6х20 
ШЛП6х25 


87,216 
109,02 
136,275 


Окончание таба. 2,36, 


ШЛП8х16 
ШЛП8х20 
ШЛИ8х25 


ШЛП10х25 
ШЛП10хз2 


ШЛР10х16 
ШЛР10х20 116,2 


ШЛР12х25 
ШЛР12х32 


ШЛР16х20 
ШЛР16х25 352 
ШЛР16х32 450,5 


1ЛР16х40 


ШЛР20х25 549,5 
ШЛР20х32 703,5 
ШЛР20х40 880 


ШЛР20х50 


Общий вид и габаритные размеры броневых магнито- 
проводов типа ШЛР показаны на рис. 2.12. Конструктив- 
ные размеры и расчетные параметры магнитопроводов 
типа ШЛП приведены в табл. 2.37 и 2.38. 

Магнитопроводы, изготовленные из стали толщиной 
0,05 и 0,08 мм, применяются в трансформаторах, работаю- 
щих на частотах 400...5000 Гц. Магнитопроводы из стали 
толщиной 0,15...0,35 мм применяются для трансформато- 
ров, работающих на частоте 50 Гц. 


2.3. Магнитопроводы тина ИП 


Стержневые пластинчатые магнитопроводы типов ПН и 
ПУ применяются в малогабаритных трансформаторах и 
1росселях РЭА и АСС, на которые распространяются 


ШЛР8х28 


ШЛР10х16 
ШЛР10х20 


ШЛР!12х25 
ШЛР12х32 


ШЛР!16х20 
ШЛР16х25 52,12 
ШЛР16х32 66,71 


ШЛР16х40 


ШЛР20х25 81,4 
ШЛР?20х32 104,19 
ШЛР20х40 130,24 


ШЛР?20х50 162,8 


требования в части воздействия механических и климати- 
ческих факторов по ГОСТ 25467—82Е. Пластинчатые 
магнитопроводы типов ПН и ПУ предназначены для 
работы в интервале температур —60...+155 °С. 

Стержневые магнитопроводы типов ПН и ПУ изготов- 
ляются промышленностью в одном исполнении из пластин 
типов Пн и Пу электротехнических сталей, пермаллоев и 
различных ферромагнитных сплавов соответственно. 

Общий вид и габаритные размеры пластин тилов Пн и 
Пу показаны на рис. 2.13. Конструктивные размеры 
пластин типов Пн и Пу приведены в табл. 2.39. 

Надежность работы стержневых пластинчатых магнито- 
проводов типов ПН и ПУ зависит от воздействий электро- 
магнитных полей и других внешних факторов и обеспечи- 
вается свойствами применяемых электромагнитных мате- 
риалов, а также конструкцией сборочных единиц, в кото- 
рых они используются. 

Общий вид и габаритные размеры пластинчатых 
стержневых магнитолпроводов типов ПН и ПУ показаны на 


Исправлен 


_ 


Таблица 2.39. Конструктивные разыеры пластин типа Пн и Пу магнитопроводов типа ПН и ПУ 


предель- 


иое от- 


клонение 


<л 


ооюоюомоьовнн 


рис. 2.14. Конструктивные размеры и расчетные параметры 
пластинчатых стержневых магнитопроводов типов ПН и 
ПУ приведены в табл. 2.40 и 2.41. 

Магнитопроводам типов ПН и ПУ присвоено условное 
обозначение, которое применяется при заказе и в конст- 
рукторской документации. Условное обозначение магнито- 
проводов типов ПН и ПУ состоит из слова "магнитопро- 
вод", обозначения типоразмера магнитопровода и обозначе- 
ния стандарта или ТУ. В обозначении типоразмера магни- 
топровода буквы ПН и ПУ обозначают, что магнитопровод 
собирают из пластин типов Пн или Пу (Пн — пластина 
П-образная, нормальная, высота стержней больше ширины 
окна Пу — пластина П-образная, удлиненная, высота 
стержней в 2,5 раза больше ширины окна), цифры обозна- 
чают номинальные размеры ширины стержней и толщины 
магнитопровода. Пример условного обозначения магнито- 
провода типа ПН:  магнитопровод  ПН-5х10 ГОСТ 
20249—80. 

Магнитопроводы типа П из ферритов марок 1500НМ1, 
2000НМ1 широко применяются в различных электромаг- 
нитных устройствах и в качестве индуктивных элементов 
запоминающих устройств РЭА. 

Общий вид и основные размеры магнитопроводов типа 
П из ферритов марок 1500НМ1, 2000НМ1 показаны на 
рис. 2.15. Масса магнитопроводов не превышает 2 г. 

Магнитопроводам присвоено сокращенное обозначение в 
соответствии с принятой единой — классификацией 
М2000НМ!-13 и М1500НМ1-3, где М — феррит; 2000, 
1500 — номинальная начальная магнитная проницаемость; 


Рис. 2.14. Общий вид пластинчатых стержневых магнито- 
проводов типов ПН, ПУ 
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предель- 
ное от- 


номинал предель- 


ное от- 


клонение 


Рис. 2.15. Общий вид магнитопровода типа П из феррита 
марок 1500НМ1, 2000НМ1 


Таблица 2.40. Конструктивные размеры магнитопро- 
водов типов ПН и ПУ 


ПН-1,5х1,5 
ПН-1,5х3 


ПН-6х12 


ПУ-6х6 
ПУ-6х12 


Таблица 2.41. Расчетные параметры пластинчатых стержневых магнитопроводов типов ПН и ПУ 


Типоразмер Типоразмер Средняя длииь 
магнитопровода ллытииы магиитной 
силовой линии 
$ 
ПН-1,5х1,5 пн 
ПН-1,8х3 


ПН-3х3 

ПН-3х6 

ПН.5х5 вт 

ПН-6х10 

ПН-6х6 789 

ПН-6х12 

ПУ-2х2 пу 

ПУ-2х4 

ПУ-3хз пу 

ПУ-3* 6 

954 пу-4 8,08 

ПУ-4х8 

Пу-6х6 пу 8,04 
ПУ-6х12 7,24 


‚ 


НМ — магнитомягкие низкочастотные (марганцово-цинко- 
вые): 13, 3 — порядковый номер исполнения. Магнитопро- 
водам присвоено также условное обозначение, которое 
применяется при заказе и в конструкторской документа- 
ции и состоит из слова магнитопровод, сокращенного и 
условного обозначений, состоящих из букв ПП, т.е, 
"П-образный  магнитопровод прямоугольного сечения", 
первое число — расстояние между ножками, второе — 
ширина ножки магнитопровода, третье — ширина магни- 
топровода. Пример записи магнитопроводов в конструктор- 
ской документации: магнитопровод М2000НМ1-13 ПП7х3х3; 
магнитопровод М1500НМ1-3 ПП7хзхЗ, 

Эксплуатация магнитопроводов в тропических усло- 
виях обеспечивается герметизацией сборочных единиц 
РЭА, 

Стержневые магнитопроводы из ферритов марок 
4000НМС, 3000НМС, 2000НМС, 2000НМС1 типа П приме- 
няются в качестве магнитопроводов выходных строчных 
трансформаторов телевизионных приемников, работающих 
в сильных магнитных полях. Магнитопроводы имеют 
максимальное значение магнитной проницаемости при 
индукциях до 2000 Гс, обеспечивают необходимое напря- 
жение на кинескопе при малой потребляемой мощности и 
одновременно минимальные потери при этих индукциях и 
рабочей частоте пилообразного тока. Промышленностью 
изготавливаются магнитопроводы трех типов: П — магни- 
топроводы П-образные с овальным сечением ножки, ПК — 


Актиаиый объем 
магнито- 
провода 
У, см3 


Коиструктивная 
ПОСТОЯННАЯ 
6.102, ем? 


0,066 
0,116 


0,257 


0,369 
0,626 


1,103 
1,81 


1,624 
3,1 


0,173 
0,297 


0,369 
0,626 


0,791 
1,3 


3,46 1,773 
0,71 6,91 3,082 


магнитопроводы П-образные с ножкой круглого сечения, 
ПП — магнитопроводы П-образные с ножкой прямоуголь- 
ного сечения. Наиболее распространенной конструкцией 
магнитопроводов является магнитопровод с круглым 
сечением ножки, так как в этом случае достигается наи- 
меньшая длина витка при прочих равных условиях. 

Магнитопроводам присвоено сокращенное обозначение 
№М4000НМС-2, М3000НМС-1 М2000НМС-, М200НМс1-Ь 
где М — феррит, 4000, 3000, 2000 — магнитная проницае- 
мость; НМС — низкочастотный, марганцово-цинковый для 
сильных полей; 1 — модификация марки феррита; 1, 2 — 
порядковый номер исполнения. Стержневым магнитопрово- 
дам из марганцово-цинковых ферритов для сильных полей 
присвоено условное обозначение, которое применяется при 
заказе и в конструкторской документации. В общем виде 
условное обозначение магнитопровода типа П содержит: 
слово "магнитопровод", сокращенное обозначение, типораз- 
мер магнитопровода и обозначение стандарта или ТУ, по 
которым осуществляется поставка магнитопроводов заказ- 
чику. Примеры обозначений магнитопроводов: магнитопро- 
вод М2000НМС1 П-110А; магнитопровод М3000НМС 
ПК40х18х24; магнитопровод М2000НМС ПП24х15х15. 

Общий вид и основные габаритные размеры стержне- 
вых магнитопроводов типа П из ферритов марок 4000 НМС, 
3000НМС, 2000НМС, 2000НМС1 показаны на рис. 2.16. 
Конструктивные и эффективные размеры типа П приведе- 
ны в табл. 2.42, 2.43, 2.44, 2.45. 
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Таблица 2.42. Конструктивные размеры магнитопроводов типа П из ферритов марок 2000 НМС и 2000НМС1 


Типоразмер Ц, мм В], мм 
магнитопровода 


53,8 30,2 11,8 


2000НМС, 
2000НМС1 


Таблица 2.43. Конструктивные размеры магнитопроводов типа ПК из ферритов марок 4000НМС, 3000НМС, 2000НМС и 
2000НМС1 


Марка феррита Типоразмер В]1. мм Масса, г, 
магнитопровода не более 


ПК20х16 77 
ПК20х 16х24 91 


И ЕН В ЯВ ЫЕ 


2000нмС, 

НС, ПК26х13 26 |113 |2 з 51 1,5 36,7 
зооонмС, 

4000нмс 

2000нмС, 

Не, ПК30х16 з° [16 | 30 3,5 7,5 175 80 
зооонмС, 

4000НМС 

2000нмС, 

ИМО ПКз0х16 з° |116 |3 3,5 75 1,75 80 
зооонмС, 

40б0нмС 

2000НМС, 

2000НМС1, ПКз8х14 38 14 34 9 |35 |6 65 | 5,5 | 1,75 67 
зооонмС, 

4000НМС 

2000НМС, 

2000НМС1, ПК40х16 16 33 4,5 70 7,5 87 
зооонмС, 

4000НмС 

2000НМС, 

2000НМС1, ПК40х18 18 36 20 4 7 2,25 130 
зооонмС, 

4000НМС 


2000НМС, 
2000НМС!, аа 
3000НМС, 
ч000нмс 
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3000НМС 


рх) 


4 


20 


Таблица 2.44. Конструктивные размеры магнитопроводов типа ПП из феррита 


Таблица 2.45. Эффективные параметры магнитопрово- 
дов типюв П, ПП и ПК из ферритов марок 2000НМС, 
2000НМСУ, 3000НМС, 4000 МС 


Типоразмер Эффективный Эффективная 


магнитопровода путь магнит- площадь попе объем попереч- 
ной линии речного сечения ного сечения 
магнитопровода |магнитопровода У ‚ см 


5 ‚ м2 
эфф 


0110 


ПИОА. 34,2 
Поп 23,8 
ПК20х16 29 
ПК20х16х24 34,9 
ПК17х12 10,8 
ПК26х13 14,2 
ПКЗох16 30 
ПКЗ8х 14 25,6 
ПК40х16 34 
ПК40х18 46,2 
ПК20х18х24 52 
ПК48х20 75,1 


0124х15х15 


Механические напряжения растяжения и сжатия, 
направленные перпендикулярно или параллельно рабочему 
магнитному полю, вызывают максимальное изменение 
параметров. Длительность импульса ударных нагрузок не 
менее 5 мс. 

При применении магнитопроводов в трансформаторах 
РЭА не допускается возникновение в магнитопроводах 
статических и динамических напряжений, превышающих 
500 кПа. Изменение начальной магнитной проницаемости 
при этом не превышает +5 %. 

Магнитопроводы типа П из феррита марки 2000 НМ 
находят применение в различных трансформаторах элект- 
ронной техники и электротехники, работающих в слабых 
магнитных полях, на которые распространяются требова- 
ния в части воздействия механических и климатических 
факторов, установленных ГОСТ 16962—71. 

Каждый магнитопровод состоит из одного П-образного 
магнитопровода и одного пластинчатого магнитопровода. 
Промышленностью изготовляются магнитопроводы одного 
типоразмера в соответствии с технической документацией, 
утвержденной в установленном порядке. Магнитопроводам 
типа П из феррита марки 2000НМ присвоено сокращенное 
обозначение М2000НМ-29, где М — феррит; 2000 — 
начальная магнитная проницаемость; НМ — низкочастот- 
ные, марганцово-цинковые для слабых полей; 29 — поряд- 
ковый номер разработки магнитопровода из феррита 
марки 2000НМ. 

Магнитопроводам присвоено условное — обозначение, 
которое применяется при заказе и в конструкторской 


Типоразмер |, мм В, мм Бу, мм Г, мы 
магиитопровода 
ПП24х15х15 24+*6 |15 15 33,2 19,5 1540,3 
—07 | ^— "14 —09 у 


ГА В 
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> 
И | 
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| В 
< 
4) В 
= 
< 
И 


© 
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Рис. 2.16. Общий вид стержневых магиитопроводов типа П 
из феррита марок 4000НМС, 3000НМС, 20009МС, 
2000НМС1: 

а — тип П; 6 - типа ПП; в - тип ПК 


Рис. 217. Магнитопровод П-образный замкнутый прямо- 
угольного сечения типа ПП из феррита марки 2000НМ: 
а — магнитопровод типа ПП; б — пластина типа П 
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Таблица 2.46. Конструктивные размеры П-образных магнитопроводов с замыкающей пластиной из феррита марки 
2000нм 


Типоразмер 


ПП7х2х3,5 


документации и состоит из слова магнитопровод, сокра- 
щенного обозначения, типоразмера магнитопровода и 
обозначения стандарта или ТУ. Пример обозначения: 
сердечник М2000НМ-29 ПП7х2х3,5. 

Общий вид и габаритные размеры магнитопроводов 
типа П из феррита марки 2000НМ приведены на рис. 2.17, 
Конструктивные размеры магнитопроводов типа П приве- 
дены в табл. 2.46, х 


2.4. Магнитопроводы типа ПЛ 


В бытовой и общепромышленной РЭА и приборах 
часто применяются стержневые ленточные магнитопрово- 
ды, изготавливаемые методом навивки калиброванного 
ленточного магнитного материала на специальные оправки. 
К магнитопроводам стержневой конструкции относятся: 
унифицированные П-образные ленточные магнитопроводы 
типа ПЛ; П-образные ленточные магнитопроводы с умень- 
шенным отношением ширины окна к толщине навивки 
магнитопровода типа ПЛМ; П-образные ленточные магни- 
топроводы с геометрическими размерами, обеспечивающи- 
ми наименьшую стоимость электромагнитных устройств 
аппаратуры типа ПЛР; П-образные магнитопроводы с 
увеличенными отношениями ширины и высоты окна к 
толщине навивки типа ПЛВ. 

Стержневые конструкции магнитопровода при наиболее 
простой технологии изготовления трансформаторов позво- 
ляют получать сравнительно высокую степень симметрии 
обмоток. Трансформаторы, выполненные на стержневых 
магнитопроводах, обладают определенными преимущества- 
ми Перед броневыми конструкциями: они более техноло- 
гичны при изготовлении; имеют более высокую степень 
симметрии обмоток; малые значения индуктивности рас- 
сеяния и емкости; имеют высокую степень устойчивости 
по отношению к внешним электромавнитным воздействиям; 
меньший расход обмоточного провода. Трансформаторы со 
стержневыми магнитопроводами, по сравнению с броневы- 


Рис. 218. Общий вид ленточных стержневых магнитопро- 
водов типов ПЛ, ПЛМ, ПЛР, ПЛВ 
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ми (при прочих равных условиях) создают значительно 
меньшее внешнее поле. Это позволяет располагать их 
ближе друг к другу, не опасаясь магнитной связи. 


Стержневые ленточные магнитопроводы типа ПЛ 
применяются в двухкатушечных трансформаторах, дроссе- 
лях фильтров, трансформаторах питания бытовой РЭА и 
дросселях насыщения. 

Стержневые магнитопроводы типа ПЛ применяются в 
низковольтных трансформаторах наименьшей массы на 
частотах 50 и 400 Гц мощностью до 500 В*А и более, а 
также в дросселях большой энергоемкости. Некоторые 
малогабаритные магнитопроводы применяются в низко- 
вольтных  трансформаторах упрощенной — конструкции 
только на частоте 50 Гц. 

Магнитопроводам стержневой конструкции присвоено 
сокращенное обозначение, которое применяется при заказе 
и в конструкторской документации ПЛ8х12,5х12,5, где 
ПЛ — П-образные ленточные; 8 — номинальный размер 
стержня; 12,5 — номинальный размер ширины окна; 
12,5 — номинальная ширина магнитопровода. 

Общий вид и габаритные размеры стержневых ленточ- 
ных магнитопроводов типа ПЛ показаны на рис. 2,18. 
Типы и размеры магнитопроводов ПЛ соответствуют ГОСТ 
22050—76. Конструктивные размеры, расчетные и основные 
электромагнитные параметры стержневых ленточных 
магнитопроводов типа ПЛ приведены в табл. 2.47, 2.48, 
2.49. 

Стержневые ленточные магнитопроводы типа ПЛ 
собирают встык из двух отдельных частей С-образной 
формы, торцевые поверхности которых шлифуются. Место 
среза магнитопровода определяется технологией изготовле- 
ния и обозначается в рабочих чертежах. 

Стержневые ленточные магнитопроводы типа ПЛМ 
применяются в электромагнитных устройствах, трансфор- 
маторах и дросселях с двумя катушками минимальной 
массы и минимальной стоимости. Магнитопроводы типа 
ПЛМ имеют уменышенное соотношение ширины окна к 
толщине магнитопровода (толщине навивки). 

Применение стержневого трансформатора с двумя 
катушками на магнитопроводе типа ПЛМ (вместо бронево- 
го) на частоте 50 Гц (при одинаковой мощности) позволя- 
ет получать выигрыш по массе на 65...6 %. Стержневой 
трансформатор с двумя катушками и магнитопроводом 
типа ПЛМ на частотах 50 и 400 Гц по сравнению с броне- 
вым трансформатором при их одинаковой стоимости дает 
выигрыш по мощности на 25...30 %. 

Общий вид и габаритные размеры стержневых ленточ- 
ных магнитопроводов типа ПЛМ показаны на рис. 2.18. 
Конструктивные размеры и расчетные параметры магнито- 
проводов типа ПЛМ приведены в табл. 2.50 и 2.51. 

Стержневые ленточные магнитопроводы типа ПЛР 
применяются в трансформаторах наименьшей стоимости, 
рассчитанных на заданный перегрев обмоток. 


Таблица 2.47. Конструктивные размеры стержневых ленточных магнитопроводов типа ПЛ 


1Л6,5х12,5х8 
ПЛ6,5х12,5х10 


116,5х12,5х 12,5 
П76,5х12,5х16 
ПЛ8х 12,5% 12,5 
ПЛ8х12,5х16 
118х12,5х20 
1718х12,5х25 
11Юх12,5х20 
ПЛЮх12,5х25 
1Л10х12,5х32 
1Л10х12,5х40 
1112,5х16х25 
1Л12,5х16х32 
0Л12,5х16*40 
ПЛ12,5х16х50 
1Л12,5х25х32 
ПЛ12,5х25ж40 
ПЛ12,5*25х50 
ПЛ12,5х25ж60 
1Л16*32х40 
0Л16х32х50 
ПЛ16х32х 65 
ПЛ16х32х80 
1Л20х40х50 
1Л20х40х 60 
0Л20х40х80 
0Л20х40х100 
ПЛ25х50х65 
П1Л25х50ж80 
ПЛ25х50х100 
ПЛ25х50х120 
ПЛ32х 64х80 
1Л32х40х100 
ПЛ32>40х130 
ПЛ32х40х160 
1Л40х80х100 
0Л40х80х120 


ПЛ40х80х 160 
ПЛ40х80х 200 
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№ 


7250 
9900 
10 700 


12 500 
14 300 
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Таблица 2.48. Расчетные параметры стержневых ленточных магнитопроводов типа ПЛ 


Типоразмер Активная площадь 
магнитопровода сечения магнитопро- 


2 


вода $, см 
ст 


0,73 
1,01 

1,8 

2,81 

7,2 


ПЛ6,5х12,5х8 
1Л6,5х12,5х10 


ПЛ6,5х12,5х12,5 
ПЛ6,5х12,5х16 
ПЛ8х12,5х12,5 
ПЛ8х12,5х16 
ПЛ8х12,5х20 
ПЛ8х12,5х25 
ПЛ10х12,5х20 
ПЛ!0х12,5х25 
ПЛ10х12,5х32 
Пл10х12,5х40 
ПЛ12,5х16х25 
ПЛ12,5х16х32 
ПЛ!2,5х16%40 
ПЛ!2,5х16х50 
ПЛ12,5х25х32 
ПЛ12,5х25х40 
П1Л12,5х25х50 
ПЛ!12,5х25х60 
ПЛ16х32х40 
ПЛ16х32х50 
ПЛ16х32х65 
ПЛ16х32х80 
ПЛ20х40х50 
ПЛ20х40х 60 
ПЛ20х40х80 
ПЛ20х40х100 
ПЛ25х50х65 
П1Л25х50х80 


ПЛ25х50х100 
ПЛ25х50х120 


11,25 


ПЛ32х64х80 
ПЛ32х64х100 


ПЛ32х64х130 
ПЛз2х64х160 


18,43 


ПЛ40х80х100 
ПЛ40х80х120 


ПЛ40х80х160 
П/Л40х80х200 


28,8 
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Средняя длина 
‚ м 
м 


Активиый объем 
магнитопровода 


У ‚ см3 
ст 


2,69 
2,9 

3,16 
3,52 


5,45 
6,01 
6,64 
7,43 
9,69 
11,76 
12,71 
13,74 
21,6 
24,12 
27 
30,6 
38,78 
44,39 
50,02 
55,64 
82,98 
92,2 
106 
119,86 
163,44 
177,84 
206,6 
235,4 
324 
3577 
402,7 
4477 
663,4 
737,2 
847,8 
958,4 
1304,6 
1411,2 


1650,2 
1880,6 


Таблица 2.49. Основные электрические и конструктивные параметры магнитопроводов типа ПЛ 


Типоразмер 


магнитопровода 


1Л6,5х12,5х8 
ПЛ6,5х 12,5х10 
ПЛ6,5х12,5х12,5 
ПЛ6,5х12,5х16 


ПЛ8х12,5х12,5 
ПЛ8х12,5х16 
ПЛ8х12,5х20 
ПЛ8х12,5х25 


1Л10х12,5х20 
ПЛ10х12,5х25 
1Л10х12,5х32 
П1Л10х12,5>40 


ПЛ12,5х 16х25 
ПЛ!12,5х16х32 
ПЛ12,5х16х40 
ПЛ12,5х16х50 


ПЛ12,5х25х32 
1Л12,5х25х40 
1Л12,5х25х50 
ПЛ12,5х25х60 


П1Д16х32х40 
ПЛ16х32х50 
ПЛ16х32х 65 
ПЛ16х32х80 


ПЛ20х40х50 
0Л20х40х60 
ПЛ20х40х80 
1Л20х40х100 


П1Л25х50х65 
ПЛ25х50х80 
1125х50х100 
1125х50х120 


1Л32х64х80 

1Л32х64х100 
1Л32х64х130 
1132х64х 160 


1Л40х80х 100 
1Л40х80х120 
1140х80х160 
1740*80х200 


Произведение 
т °У .с- м3 
кхм 


Предельная мощиость трансформаторов, 


В*А, на частоте 


Конструктивная 


постояиная 


т * 105, с 
к 


0,6 2,5 2,28* 10-1 
0,7 27 2,86- 10-1 
0,8 3 3,56*10-П 
0,9 3,25 4,46* 107 И 
1,2 3,56 23 0,74 - 10-10 
1,4 4,4 28,4 0,95-10-10 
1,6 4,8 33 1.211010 
1,8 6 39 152.100 
7,5 46,5 2,36. 10710 
8,8 52 2,96-10-10 
10 60 3,90-10—10 
12,5 73 4,87 + 10710 
13,5 91 0,95. 10-9 
16 110 1,20- 10-9 
19 130 1,51 10-9 
22 156 1,87 + 10-9 
28 200 2,94. 10-9 
35 248 3,90-10-9 
44 300 4,88 + 10-9 
55 340 5,54 - 10-9 

70 430 

90 510 

115 620 

145 730 
180 860 4,05 * 10-8 
220 980 4,87х10-8 
280 1220 6,50- 10-8 
350 1450 8,10. 10-8 

420 1840 

500 2150 

620 2600 

740 2800 
75,6 1000 3500 0,50. 10-6 
85 1200 4000 0,62 10-6 
96 1400 4800 0,81* 10-6 
105 1750 5000 1,00. 1076 
119 2400 6720 1,55.10-6 
133 2800 7750 1,88 + 10-6 
150 3500 9000 2,48-10-6 
165 4200 10000 3,10-10-6 


Коэффициент 


заполнения окна 


медью К 
м 


0,1 


0,13 


0,15 


0,18 


0,2 


0,23 


0,25 


0,26 


0,3 


0,3 
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Таблица 2.50. Конструктивные размеры стержневых ленточных магнитопроводов типа ИЛМ 


ИИ АБН И НА ВВ ЕВ к: 


ПЛМ20х32х28 79 
ПЛМ20х32х36 32 19 и - 87 
ПЛМ20х32х46 86 40 97 
ПЛМ20х32х58 98 58 108 
ПЛМ22х32х28 72 28 
ПЛМ22х32х36 22 19 63 80 36 
ПЛМ22х32х46 90 46 
ПЛМ22х32х58 102 58 
ПЛМ25х40х36 86 36 152 
ПЛМ25х40х46 74 96 46 25 167 
ПЛМ25х40х58 108 58 185 
ПЛМ25х*40х73 123 73 208 
ПЛМ27>40х36 90 36 5 

ПЛМ27>40х46 27 24 78 100 46 27 172 
ПЛМ27>40х58 112 58 191 
ПЛМ27>х40х73 127 73 218 
ПЛМз2х50х46 110 46 
ПЛМ32х50х58 32 122 58 
ПЛМЗ2х50х73 137 73 
ПЛМ3з2х50х90 154 90 
ПЛМЗ4х50х46 114 46 314 
ПЛМ34х 50х58 34 30 126 58 34 344 
ПЛМЗ4х50х73 141 73 382 
ПЛМ34х50х90 158 90 430 


— 
$7 
ые 


Таблица 2.51. Расчетные параметры стержневых ленточных магнитопроводов типа ПЛМ 


Активная площадь Площадь сечения Средняя длина Активный объем 


Типоразмер 


стали, умноженная витка | ‚см магнитопровода 
срм 


магнитопровода сечения магнитопро- 


у 


на площадь окна, 


вода $ , см У, см3 
ст ст 


ПЛМ20х32х28 100,35 
ПЛМ20х32х36 110,59 
ПЛМ20х32х46 123,39 


ПЛМ20х32х 58 138,75 


ПЛМ22х32х28 
ПЛМ22х32хз6 


ПЛМ22х32х46 
ПЛМ22х32х58 


126 
140 


ПЛМ25х40х36 
ПЛМ25х40х46 218,5 
ПЛМ25х40х58 242,5 


ПЛМ25>40х73 


ПЛМ27х40х36 
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(жончание таб. 2.51 


Активиый объем 
магнитопровода 


3 


Площадь сечения 
стали, умноженная 


Активная площадь 
сечения магчитопро- 


2 


магнитопроводв 


на площадь окна, 


Вода $, см У ‚см 
ст ст 


ПЛМ27х40х46 


ПЛМ27х40х58 
ПЛМ27х40х73 


ПЛМ32х50х46 
ПЛМЗ2х 50х58 442,4 
ПЛМЗ2х50х73 490,4 


ПЛМЗ2х50х90 


ПЛМ34х50х46 
ПЛМ34х50х 58 481 
ПЛМ34х 50х73 529 


ПЛМ34х 50х90 


Таблица 2.52. Конструктивные размеры стержневых ленточных магнитопроводов типа ПЛР 


ПЛР18х32 
ПЛР18х40 
ПЛР18х45 


ПЛР10х12,5 
ПЛР10х16 


ПЛР10х20 
ПЛР10х25 


ПЛР?21х20 


ПЛР12,5*12,5 НОЯ 
ПЛР12,5х16 21 
ПЛР12,5х20 ПЛР21х36 
ПЛР12,5х25 ПЛР21*40 


ПЛР12,5х32 ПЛР21*45 


ПЛР14х12,5 ПЛР22х32 


ПЛР14х16 

ПЛР14х20 ПЛР25х20 

ПЛР14х25 Як 
ПЛР25*32 

ПЛР14х32 

И ПЛР25х36 
ПЛР25*40 

ПЛР16х12,5 ты 

ПЛР16*16 

ПЛР16х20 аа 

ПЛР16*25 

ПЛР16х32 ПЛР28х20 


ПЛР16х40 ПЛР28х25 

ПЛР28х32 
НЛР18х16 ПЛР28х36 
ПЛР18х20 ПЛР28х40 
ПЛР18х25 ПЛР28х45 


ПЛР28х50 
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Таблица 2.53. Расчетные параметры стержневых ленточных магнитопроводов типа ПЛР 


Площадь сечения Средняя длина 


стали, умиоженная 


Типоразмер Активная площадь Площадь окна 
магнитопровода сечения магнитопро- $ ‚см 


2 


витка | |, см 
ср.м 


вода $, см 
ст 


на площадь окна, 
4 


$ 5 ‚м 
ст ок 


ПЛР10х12,5 
ПЛР10х16 
ПЛР10х20 
ПЛР10х25 


11,14 


ПЛР12,5х12,5 
ПЛР!12,5х16 
ПЛР!12,5х20 
ПЛР12,5х25 
ПЛР12,5х32 


13,93 


ПЛР14х12,5 
ПЛР14х16 
ПЛР14х20 
ПЛР14х25 
ПЛР14х32 
ПЛР14х36 


9,056 
11,592 
14,49 
18,112 
23,184 
26,082 


5,175 15,698 


ПЛР16х12,5 
ПЛР16х16 
ПЛР16х20 
ПЛР16х25 
ПЛР16хз2 
ПЛР16х40 


20,227 


ПЛР18х16 
ПЛР18х20 
ПЛР18х25 
ПЛР18х32 
ПЛР18х40 
ПЛР18х45 


12,78 


ПЛР21х20 
ПЛР?21х25 
ПЛР?21х32 
ПЛР21х36 
ПЛР21*40 
ПЛР?21х45 


89,25 
111,562 


142,8 


21,25 28,597 


160,65 
178,5 
200,812 


ПЛР25х20 
ПЛР25х25 
ПЛР25х32 
ПЛР25х36 
ПЛР25х40 
ПЛР25х45 
ПЛР25х50 


33,544 


ПЛР26х45 36,168 


| 


ПЛР28х20 
ПЛР28х25 
ПЛР28х32 
ПЛР?28х36 
ПЛР28х40 
ПЛР28х45 
ПЛР28х50 


8 
> 


39,196 
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Активный объем 
магнитопровода 


У ‚ смз 
ст 


13,925 
17,824 
22,28 
27,85 


21,831 
27,854 
34,818 
43,522 
55,708 


27,472 
35,164 
43,954 
54,943 
70,327 
79,118 


40,454 
51,781 
64,726 
80,908 
103,562 
129,453 


67,55 

84,438 
105,54 
135,1 
168,876 
189,985 


120,107 
150,134 
182,172 
216,193 
240,214 
270,242 


159,892 


167,27 

209,087 
267,632 
301,086 
334,54 

376,357 
418,175 


423,166 


219,497 
274,372 
351,196 
395,095 
438,995 
493,969 
548,744 


Таблица 2.54. Конструктивные размеры стержневых ленточных магнитопроводов типа ПЛВ 


ЗЕ И СЕ ИСЕНИ ЕНИСЕЯ 


ПЛВ8х8х40 64 
ПЛВ8х10х40 р 36,5 57 8,5 80 
ПЛВ8х12,5х40 12,5 100 
ПЛВ8х16х40 16 128 
ПЛВ10х10х50 10 125 
ПЛВ10х12,5х50 10 12,5 т 10,5 156 
ПЛВ10х16х50 16 200 
ПЛВ10х20х50 20 250 
ПЛВ12,5х12,5%х62,5 243 
ПЛВ12,5х16х62,5 31 88,5 311 
ПЛВ12,5х20х62,5 388 
[ЛВ12,5х25 485 
ПЛВ16х16х80 16 510 
ПЛВ16х20х80 20 72,5 113 640 
ПЛВ16х25х80 25 795 
ПЛВ18х32х80 32 1020 
ПЛВ20х40х50 1340 
ПЛВ20х40х 60 1450 
ПЛВ20х40х70 1560 
ПЛВ20х40х80 1670 
ПЛВ20х40х90 1780 
ПЛВ25х50х60 2570 
ПЛВ25х50х75 2830 
ПЛВ25х50х90 25,6 3090 
ПЛВ25х50х 105 25,7 3340 
ПЛВ25х50х120 3600 
ПЛВЗ2х64х80 5450 
ПЛВЗ2х64х100 6000 
ПЛВЗ2х64х120 32 32,7 6570 
ПЛВЗ2х64х 140 7150 
ПЛВЗ2х64х160 7720 
ПЛВА0х80х 100 10 700 
ПЛВ40х80х120 : 11 600 
ПЛВ40х80х 140 160,8 40,7 12 500 
ПЛВ40х80х160 13 400 
ПЛВ40х80х 180 14 200 
Выпускаемые промышленностью типоразмеры ленточ- нальная толщина стержня магнитопровода; 20 — номи- 


ных магнитопроводов типа ПЛР соответствуют ГОСТ 
22050—76. Общий вид и габаритные размеры стержневых 
ленточных магнитопроводов типа ПЛР показаны на 
рис. 2.18. Конструктивные размеры и расчетные параметры 
магнитопроводов типа ПЛР приведены в табл. 2.52 и 2.53. 
Внутренний радиус В магнитопроводов изменяется в 
пределах 0,5...1 мм для ленты толщиной 0,05 и 0,08 мм и 
1...2 мм для ленты толщиной 0,15 и 0,35 мм. 
Магнитопроводам присвоено условное обозначение, 
которое применяется при заказе и в конструкторской 
документации, например ПЛР 16х20, где ПЛР П-образные 
ленточные с геометрическими размерами, обеспечивающи- 
ми наименышую стоимость трансформаторов; 16 — номи- 


у 


нальная ширина магнитопровода, мм. 


Стержневые ленточные магнитопроводы типа ИПЛВ 
применяются в трансформаторах питания РЭА и АСС. 
Магнитопроводы типа ПЛВ имеют увеличенную площадь 
окна, изменяющуюся вследствие изменения высоты окна. 
Эти магнитопроводы находят применение также в высоко- 
вольтных трансформаторах с потенциалом свыше 20 кВА 
на частотах 50, 400 и 1000 Гц. 


Общий вид и габаритные размеры стержневых ленточ- 
ных магнитопроводов типа ПЛВ показаны на рис. 2.18. 
Конструктивные размеры и расчетные параметры магнито- 
проводов типа ПЛВ приведены в табл. 2.54 и 2.55. 
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Таблица 2.55. Расчетные параметры стержневых ленточных магнитопроводов типа ПЛВ 


Типоразмер 


магнитопровода 


ПЛВ8х8х40 
ПЛВ8х10х40 
ПЛВ8х12,5х40 
ПЛВ8х16х40 


ПЛВ10х10х50 
ПЛВ10х12,5х50 


ПЛВ10х16х50 
ПЛВ10х20х50 


ПЛВ12,5х12,5х62,5 
ПЛВ12,5х16х62,5 


ПЛВ12,5х20х62,5 
ПЛВ12,5х25х62,5 


ПЛВ16х16х80 
ПЛВ16х20х80 


ПЛВ16х25х80 
ПЛВ16х32х80 


ПЛВ20х40х50 
ПЛВ20х40х60 
ПЛВ20х40х70 
ПЛВ20х40х80 
ПЛВ20х40х90 


ПЛВ25х50х60 
ПЛВ25х50х75 
ПЛВ25х50х90 
ПЛВ25х50х105 
ПЛВ25х50х120 


ПЛВз2х64х80 

ПЛВ32х64х100 
ПЛВЗ2х64х120 
ПЛВз2х64х140 
ПЛВЗ2х64х 160 


ПЛВ40х80х 100 
ПЛВ40х80х120 
ПЛВ40х80х 140 
ПЛВ40х80х 160 
ПЛВ40х80х 180 


Площадь сечения 
стали, умноженная 


Активная площадь 
сечения магнитопро- 


2 


на площадь окна, 
4 


вода $, см 
ст 


$ *$ ‚м 
ст ок 


Активный объем 
магнитопровода 


У, сз 
ст 


9,27 
11,6 


14,5 
18,55 


18,1 
22,6 


29 
36,2 


35,3 
45,2 


56,4 
70,5 


74,2 
92,6 


116 
148 


194 
210 
226 
242 
258 


374 
412 
449 
486 
523 


795 
877 
960 
1040 
1125 


1560 
1685 
1810 
1940 
2070 


Глава третья 


ТРАНСФОРМАТОРЫ МАЛОЙ МОЩНОСТИ ДЛЯ ПИТАНИЯ 


ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ 


Трансформаторы малой мощности типа ТПП предна- 
значены для работы в устройствах, собранных на полупро- 
водниковых приборах в радиоэлектронной аппаратуре, 
аппаратуре средств связи и электронно-вычислительных 
машинах, а также в бытовой РЭА при питании от про- 
мышленной и специальной сети переменного тока напря- 
жением 40, 115, 127 и 220 В с частотой 50 и 400 Гц. Эти 
трансформаторы охватывают широкий диапазон напряже- 
ний и токов при мощности до 500 ВА. 

Наличие нескольких вторичных обмоток, рассчитанных 
на различные токи и напряжения, возможность их после- 
довательного и параллельного соединений, позволяют 
получать разнообразные сочетания токов и напряжений 
для питания устройств различного функционального 
назначения. 

В зависимости от заданных условий эксплуатакии 
трансформаторы типа ТПП изготавливают с учетом внеш- 
них воздействующих факторов: климатических, механиче- 
ских, биологических и др., нормы и параметры которых 
рассмотрены в предыдущей главе. В зависимости от 
требований к влагоустойчивости трансформаторы изготав- 
ливают во всеклиматическом исполнении и для эксплуата- 
ции в районах с умеренно-холодным климатом. Условия 
применения и требования по стойкости трансформаторов к 
механическим и климатическим воздействиям приведены в 
табл. 1.2 и 1.3. 


3.1. Трансформаторы типа ТПИ 
с частотой сети питания 50 Гц 


Промышленностью изготавливаются трансформаторы 
типа ТИП для питания полупроводниковых устройств с 
напряжением сети питания 127 и 220 В с частотой 50 Гц. 

Конструкция и размеры. По конструктивному исполне- 
нию трансформаторы типа ТИП разделяются на две 
группы: группа Г — трансформаторы броневой и стержне- 
вой конструкции с покрытием напылением и трансформа- 
торы стержневой конструкции с заливкой в форму; группа 
П — трансформаторы с эмалевым покрытием (без допол- 
нительных индексов в обозначении). 

Общнй вид и габаритные размеры трансформаторов 
питания малой мощности группы Г броневой конструкции 
с обмотками из круглого провода и медной ленты показа- 
ны на рис. 3.1. Конструктивные размеры этих трансфор- 
маторов приведены в табл. 3.1. 

Общий вид и габаритные размеры трансформаторов 
питания малой мощности группы 1 стержневой конструк- 
ции, залитой в форму, с обмоткой из круглого провода 
приведены на рис. 3.2. Конструктивные размеры этих 
трансформаторов приведены в табл. 3.2. 

Общий вид и габаритные размеры трансформаторов 
питания типа ТПП малой мощности группы Г стержневой 
конструкции, залитой в форму, с обмотками из медной 
ленты показаны на рис. 3.2. Конструктивные размеры этих 
трансформаторов приведены в табл. 3.3. 

Общий вид и основные габаритные размеры трансфор- 
маторов питания типа ТПП стержневой конструкции с 
обмотками из круглого провода и медной ленты (ТПП290, 
ТП 298 — ТППЗ00, ТПП309, ТППЗ16 — ТППЗ18) группы 
Г показаны на рнс. 3.3. Конструктивные размеры этих 
трансформаторов приведены в табл. 3.4. 


Общий вид и основные габаритные размеры трансфор- 
маторов питания типа ТПП группы И исполнения броне- 
вой конструкции с обмотками из круглого провода показа- 
ны на рис. 3.4 и 3.5, Конструктивные размеры этих 
трансформаторов приведены в табл. 3.5. 


Яатё @ гной 


Рис. 3.1. Общий вид трансформаторов: 


типа ТПП группы Г с обмоткой из круглого провода и 
медной ленты; типов ТН, ТА с уменьшенным расходом 
меди, группы Т с обмоткой из круглого провода и медной 
ленты; типа ТНВС высокостабильные с уменьшенным 
расходом меди группы Г типа ТАН с уменыненным 
расходом меди броневой конструкции с обмоткой из 
круглого провода и медной ленты 


Рис. 3.2. Общий вид трансформаторов стержневой конст- 
рукции: 


типа ТПП группы Т стержневые залитые в форму, с 
обмотками нз круглого провода и медной ленты; типа ТА 
группы Г стержневые залитые в форму, с обмотками из 
круглого провода и медной ленты, с уменьшенным расхо- 
дом меди; типа ТАН группы 1 стержневые залитые в 
форму, с обмотками из круглого провода и медной ленты, 
с уменьшенным расходом меди 
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Таблица 3.1. Конструктивные размеры трансформаторов питания группы Г броневой конструкции с обмотками из кругло 
го провода и медной ленты 


ШЛ12х16 


ШЛ12х20 480 
ШЛ12х25 560 
ШЛм20х16 740 
ШЛм20х20 850 
ШЛм20х25 950 
ШЛм20х32 1100 
ШЛм25х25 1550 
ШЛм25х32 2100 


ШЛм25х40 


Таблица 3.2. Конструктивные размеры трансформаторов питания типа ТПП группы 1 стержневой конструкции, залитой 1 
форму, с обмоткой из круглого проводя 


Обозначение 
магнитопровода 


ПЛм22х32х58 


ПЛм27х40х36 
ПЛм27х*40х46 
ПЛм27х40х58 


вид 
трансформаторов стержне- 
вой конструкции: 

типа ТПП с обмотками из 
круглого провода и мед- ны 3.4. Общий вид трансформаторов броневой конструк- 
ной ленты (ТПП290, ции 
ТПП298 - ТППЗ00, ТППзо9, ТППЗз16 - ТППЗ18); типа типа ТПП группы П с обмотками из круглого провода (а); 


ТА с обмотками из круглого провода и медной ленты с типов ТН, ТА группы И с обмотками из круглого провода 
уменьшенным расходом меди; типа ТАН группы Г с с уменьшенным расходом меди; типа ТНВС группы П с 
обмотками из круглого провода и медной ленты, с обмотками из круглого провода, высокостабильные; типа 
уменьшенным расходом меди Т3-220-50 
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Таблица 3.3. Конструктивные размеры трансфорыяторов питания ТПП группы 1 стержневой конструкции, залитой в фор- 
му, с обмотками из медной ленты 


Обозначение 
магнитопровода 


ИЛм22х32х58 


ПЛм27х40х36 
ПЛм27х40х46 
ПЛм27х40х58 


Таблица 3.4. Конструктивные размеры трансформаторов питания типа 'ТШТ групны 1 стержневой конструкции с обмотка- 
ми из круглого провода и медной ленты (ТПП290, ТП298 — 'ТП300, 'ГППЗ09, 'ТПП316 — 'РПП318) 


ПЛм22х32х58 


ПЛм27х40х36 
ПЛм27х40х46 
ПЛм27х40х58 


Общий вид и основные габаритные размеры трансфор- 
маторов питания типа ТПП группы И исполнения броне- 
вой конструкции с обмоткой из медной ленты (ТПП?263, 
ТПП273, ТПП283) показаны на рис. 3.5. Конструктивные 
размеры этих трансформаторов приведены в табл. 3.6. 

Общий вид и основные габаритные размеры трансфор- 
маторов питания типа ТПП группы П исполнения стерж- 
невой конструкции с обмотками из круглого провода и 
медной ленты (ТПП290, ТПП298 — ТППЗ00, ТППЗ03, 
ТПП316 — ТППЗ18) показаны на рис. 3.6. Конструктивные 
размеры этих трансформаторов приведены в табл. 3.7. 
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Рис. 3.5. Общий вид трансформаторов броневой конструк- 
ции с обмотками из круглого провода: 


типа ТИП группы ПН (6); типов ТИ, ТА группы И с 
уменьшенным расходом меди; типа ТНВС 
высокостабильные; типа ТАН с уменьшенным расходом 
меди: типов Т1-220-50, Т2-220-50 


Основные типы и размеры магнитопроводов, применяе- 
мых в трансформаторах типа ТПП на частоту 50 Гц, 
рассмотрены во второй главе справочника. 

Габаритные и установочные размеры трансформаторов 
типа ТПП, размеры всех элементов конструкции и основ- 
ные параметры находятся в прямой зависимости от габа- 
ритной мощности, напряжения питания, типа магнитопро- 


м р 


Рис. 3.6 Общий вид траноформаторов стержневой конст- 
рукции с обмотками из круглого провода и медной ленты: 
типа ТИТ (ТПП2%, ТПП298 - ТПИЗ00, ТППЗ09, 
ТИП316 - ТПИЗ18) с двумя катушками; типа ТА с 
уменыненным расходом меди, с двумя катушками; типа 
ТАН группы П с уменьшенным расходом меди с двумя 
катушками 
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Таблица 3.5. Конструктивные размеры трансформаторов питания типа ТИП группы П броневой конструкции с обм: 


из круглого провода 


ШЛ12х16 
ШЛ12х20 
ШЛ12х25 


52 25 
56 


1Лм20х16 
ШЛм20х20 


ШЛм20х25 
1Лм20х32 


ШЛм25х25 
ШЛм25х32 
ШЛм25х40 


Голы о | 
допускаемое 
отклонение 


допускаемое 
отклоненне 


3.4 


3.5 


Таблица 3.6. Конструктивные размеры трансформаторов питания типа 'ГШТ броневой конструкции с обмоткой из медной 
ленты (ТПП263, ТПП273, ТЛП283) 


Обозначение 
магнитопровода 


отклонение 


ШЛм25х25 
ШЛм25х32 
ШЛм25х40 


допускаемое 
отклонение 


Таблица 3.7. Конструкамвные размеры трансформаторов питания типа ТПП стержневой конструкции с обмотками из 
круглого провода и медной ленты (ТПП290, ТПП298 — 'ТППЗ00, 'ГППЗ09, 'ГП316 — ТПП318) 


Обозначение 
магнитопровода 


ПЛм22х32х58 


ПЛм27х40х36 
ПЛм27х40х46 
ПЛм27х40х58 


вода и климатического исполнения. Как видно из приве- 
денных выше рисунков, в зависимости от применяемого 
магнитопровода конструкции трансформаторов типа ТПП 
подразделяются на броневые и стержневые. 
Рассматриваемые конструкции трансформаторов типа 
ТПП способны противостоять механическим и климатиче- 
ским воздействиям, определяемым условиями эксплуата- 
ции. Конструкция сохраняет работоспособность при повы- 
шенной влажности и во всех случаях температурных 
воздействий и обеспечивает необходимый запас электриче- 
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ской прочности изоляции обмоток с учетом категорий 
размещения трансформаторов. 

Трансформаторам типа ТПП присвоено условное 
обозначение, которое применяется при заказе и в конст- 
рукторской документации. Пример записи в конструктор- 
ской документации трансформатора малой мощности для 
питания полупроводниковых устройств броневой конструк- 


ции с покрытием — налылением: трансформатор 
ТПП-127/220-50Н. То же стержневой конструкции 
ТПП290-127/220-50Н. Пример записи трансформатора 


питания стержневой конструкции с заливкой в форму: 0% 
трансформатор ТППЗ16-127/220-50Т. Пример записи транс- / 
форматора броневой конструкции с эмалевым покрытием: 

трансформатор ТПП209-127/220-50. В конце обозначения 145 
трансформатора приводится обозначение стандарта или 
ТУ, по которым производится поставка трансформаторов 
потребителю. 


Условия эксплуатации 95 
Температура окружающей среды —60...+85 °С Я ий ры 
р ны Рис. З7. График изменения папряжения вторичных 
4 О) 8 % обмоток трансформаторов в режиме номинальной нагрузки 
Атмосферное давление: Ч тек раттры скружяюилей срелы: 
повышенное..,......,., До 7,7 кПа 1 - наибольший уход напряжения от значения, измерен- 
(До 790 мм рт. ст.) ного при нормальной температуре; 2 — среднее значение 
пониженное...,..... те Не менее 5,3 кПа ухода напряжения от измеренного при нормальной темпе- 
{не менее 400 мм рт. ст.) ратуре 
Циклическое воздействие температур: 
для трансформаторов исполне- вой конструкции с частотой сети питания 50 Гц в режиме 
Е —60...+140 °С номинальной нагрузки приведены в табл. 3.11. Основные 
для трансформаторов исполне- технические характеристики рассматриваемых трансформа- 
ния УХЛ............. —60...+85 °С торов типа ТПП в режиме холостого хода приведены в 
Температура перегрева обмоток табл. 3.12. 
при нормальных условиях экс- В графе "ток первичной обмотки" указанных выше 
плуатации .......... Не менее +55 °С таблиц даны значения тока первичной обмотки в виде 
Вибрационные нагрузки в диала- дроби: в числителе — при подключении трансформаторов 
зоне частот 5...1000 Гц с уско- к сети напряжением 127 В, в знаменателе — при подклю- 
рением......-...ь.. До 7,5 в (до 73 м/с?) чении к сети 220 В. 
Многократные удары с ускоре- Напряжения на отводах первичной обмотки трансфор- 
НИЕМ ее р инь До 500 в (до 4900 м/с?) маторов типа ТИП даны в табл. 3,13. 
Одиночные удары с ускорением До 1005 Максимальные отклонения напряжений вторичных 
(до 980 м/с?) обмоток трансформаторов типа ТПП, измеренные в номи- 
Линейные (центробежные) на- нальном режиме при нормальных воздействиях внешних 
грузки с ускорением......... До 258 (до 245 м/с?) факторов, составляют + 5% для основных и + 10% для 
Морской туман, плесневые грибы вспомогательных обмоток. Наиболыние отклонения напря- 
(для трансформаторов группы Г) Постоянно жений вторичных обмоток трансформаторов, измеренных в 
Транспортирование при темпера- условиях повышенной и пониженной температур, составля- 
туре, не ниже........... —60 °С ет —5 ...-9% для основных и —13 ...—23% для вспомогв- 
тельных обмоток. Зависимость изменения напряжения 
Основные — параметры. Электрические параметры вторичных обмоток трансформаторов в номинальном 
трансформаторов малой мощности типа 'ТПП2 с частотой режиме от температуры окружающей среды показана на 
сети питания 50 Гц в номинальном режиме эксплуатации рис. 3.7. 
приведены в табл. 3.8. Основные технические характерис- Сопротивление изоляции трансформаторов типа ТПП 
тики трансформаторов типа ТПП броневой конструкции в при температуре +85 °С — не менее 20 МОм. При кратко- 
режиме номинальной нагрузки даны в табл. 3.9. Электри- временном воздействии в течение суток повышенной 
чекие параметры трансформаторов типа ТПП броневой влажности воздуха при температуре +40 °С сопротивление 
конструкции с частотой сети питания 50 Гц в режиме изоляции для трансформаторов исполнения В составляет 
холостого хода приведены в табл. 3.10. Основные техниче- 50 МОм и выше, для трансформаторов исполнения 
ские характеристики трансформаторов типа ТПП стержне- УХЛ — 20 МОм и выше, 


Таблица 3.8. Электрические параметры трансформаторов типа ТПП2 с частотой сети питания 50 Гц в номинальном ре- 
жиме 


Напряжение вторичной обмотки, В/Ток вторичной обмотки, А 


Типономинал Номиналь- Ток 
траноформатора ная первичной Номера выводов обмоток 
МОЩНОСТЬ, обмотки, 


В'А 


ТПП2-1-127/220-50 
ТПП2-2-127/220-50 
ТПП2-3-127/220-50 
ТПП2-4-127/220-50 
ТПП2-5-127/220-50 


2,03/1,15 
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Таблица 3.9. Электрические параметры броневых трансформаторов типа ТПП с частотой сети питания 50 Гц в режиме 
номинальной нагрузки 


Ток ШИ Напряжения наз выводах вторичной обмотки, В Типо- 
Типономинал размер 
трансформатора и 15 19 20; 2% магнито- 
первичиой Не а =. а (Ук) г’ провода 
ТПП48 127/220 50 0,15/0,08 0,27 ШЛ16х16 
ТПП67 127/220 50 0,26/0,15 0,12 ШЛ16х25 
ТПП88 127/220 50 0,15/0,05 0,434 ШЛ16х16 
ТПП201 127/220 50 0,29 
ТПП202 127/220 50 0,188 
ТПП203 127/220 50 0,03/0,017 0,146 1ил12х16 
ТПП204 127/220 50 0,094 
ТПП205 127/220 50 0,063 
ТПП206 127/220 50 0,073 
ТПП207 127/220 50 0,0314 
ТПП208 127/220 50 0,0365 
ТИП209 127/220 50 0,0236 
ТПП210 127/220 50 0,57 
'ТПП211 127/220 50 0,396 
ТПП?12 127/220 50 0,37 
ТПП213 127/220 50 0,288 
ТПП214 127/220 50 0,045/0,025 | 0,147 ШЛ!2х20 
ТПП215 127/220 50 0,1 
ТПП216 127/220 50 0,072 
ТИП?217 127/220 50 0,05 
ТПП218 127/220 50 0,0465 
ТПП219 127/220 50 0,965 
ТПП220 127/220 50 0,485 
ТПП221 127/220 50 0,071/0,041 0,31 ШЛ!2х25 
ТП1П222 127/220 50 0,21 
ТПП?223 127/220 50 0,244 
ТПП224 127/220 50 0,156 
ТПП225 127/220 50 0,084 
ТПИ226 127/220 50 0,625 
ТПП227 127/220 50 1,57 
ТПП228 127/220 50 1,02 
ТПП229 127/220 50 0,795 
ТПП230 127/220 50 0,55 5 0,66 0,66 
ТПП?231 127/220 50 0,298 10 2,6 2,6 
ТПП232 127/220 50 9 0,11/0,061 0,255 10 2,63 2,63 ШЛм20х16 
ТПП233 127/220 50 0,17 20 1,3 1,3 
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Продолжение табл. 3.9 


Напряжения на выводах вторичной обмотки, В Типо- 


размер 
ее 17 19 20; 21 магнито- 
первичной т. и. о и, (Ук) а провода 


ТПП234 127/220 50 0,2 ЕЕ 
ТП1235 127/220 50 0,138 
ТПП236 127/220 50 0,128 
ТИП237 127/220 50 0,102 20 ны 
ТПП238 127/220 50 0,445 4,97 4,97 
7ТПП239 127/220 50 2,55 


Тнпономинал 
трансформатора 


14,5 | 0,175/0/1 1,24 1,24 

ТПП240 127/220 50 1,77 ШЛм20х20 
ТПИ241 127/220 50 1,28 
ТПП242 127/220 50 0,825 
ТПП243 127/220 50 0,552 
ТПП244 127/220 50 0,655 6, _ 
ТПП245 127/220 50 0,415 
ТПП246 127/220 50 0,242 
ТПП247 127/220 50 0,223 
ТПП248 127/220 50 0,165 
ТПИ249 127/220 50 2,56 
ТПП250 127/220 50 1,35 
ТПП251 127/220 50 0,25/0,145 | 0,73 1Лм20х25 
ТПП252 127/220 50 0,97 
ТПП253 127/220 50 0,61 
ТПП254 127/220 50 1,76 
ТПП255 127/220 50 1,18 
ТПП256 127/220 50 1,4 

0,34/0,19 1 Лм20х32 
ТПП257 127/220 50 1,37 5 1,35 1,34 
ТИП258 127/220 50 0,88 10 2,61 2,6 
ТПП259 127/220 50 0,59 20,1 1,34 1,34 
ТПП260 127/220 50 0,69 10 2,5 2,5 
ТПП261 127/220 50 0,475 20 2,6 2,6 
ТПП262 127/220 50 0,352 20,1 4,1 4,1 
ТПП263 127/220 50 10 1,26 0,36 0,36 
ТПП264 127/220 50 5,05 2,45 0,7 0,7 
ТПП265 127/220 50 3,5 4,97 0,69 0,69 
ТПП266 127/220 50 1,89 9,96 2,57 2,57 
ТПП267 127/220 50 57 0,615/0,36 | 2,52 4,95 1,31 1,31  |ШЛм25х25 
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Окончание таба, 3.9 


Номи- Ток обмотки, | тома = Напряжения на выводах вторичной обмотки, В 


Типономинал нальная 

трансформатора мощ- вторич- 1% 13 14 17 18 19 20 21 
ность, ной т (и) и (ии) (Мн) В 
В'А 


ТПП268 127/220 50 
ТПП269 127/220 50 
ТПП270 127/220 50 
ТПП271 127/220 50 


ТПП272 127/220 50 

ТПП273 127/220 50 0,72/0,42 5 1. Лм25х 32 
ТПП?274 127/220 50 

ТПП275 127/220 50 ’ , , 

ТПП276 127/220 50 

ТПП?277 127/220 50 , , 

ТПП278 127/220 50 , 

ТПП279 127/220 50 

ТПП280 127/220 50 

ТПП281 127/220 50 , , 
ТПП?282 127/220 50 , 


ТПП283 127/220 50 
ТПП284 127/220 50 
ТПП285 127/220 50 
ТПП286 127/220 50 0,94/0,55 
ТП1287 127/220 50 
ТПП288 127/220 50 
ТПП289 127/220 50 


Таблица 3.10. Электрические параметры броневых трансформаторов типа ТИ с частотой сети питания 50 Гц в режим 
холостого ХОДА 


Типономинал 
трансформатора 


ТПП48 127/220 50 
ТПП67 127/220 50 
ТПП88 127/220 50 


0,110/0,61 
0,245/0,142 
0,120/0,6 


31,5 


ТПП201 127/220 50 
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Продолжение табл. 3.10 


Напряжения на выводах вторичной обмотки, В 
Рин 17—18 19—^ 21—22 
иг’) (ук) (Ук) 
ви ||, 
0,73 


111203-127/220-50 
124-127 /220-50 1,46 
111205-127/220-50 0,021/0,0125 0,73 
11206-127/220-50 146 
11207-127/220-50 
` 110208-127/220-50 2,92 
11П209-127/220-50 5,62 
111210-127/220-50 
0,4 
1П211-127/220-50 
111212-127/220-50 
0,73 
11И1213-127/220-50 
11П214+-127/220-50 0,031/0,018 0,83 
11215-127/220-50 1,47 
1Т1П216-127/220-50 2,95 
111217-127/220-50 2,94 
111218-127/220-50 5,63 
111219-127/220-50 0,39 
11П220-127/220-50 0,74 
111221-127/220-50 1,49 
7111222-127/220-50 0,74 
11П223-127/220-50 0,045/0,026 1,41 
111224127 /220-50 25 
11И1225-127/220-50 
11226-127/220-50 4,48 
11П227-127/220-50 0,4 
11П228-127/220-50 
11П229-127/220-50 0,76 
1П0230-127/220-50 
1111231-127/220-50 2,94 
71П232-127/220-50 0,085/0,05 5,78 11,4 11,5 3,05 3,05 
110233-127/220-50 5,68 22,5 227 1,45 1,45 
111234-127/220-50 11,25 11,4 11,4 
2,94 
110235-127/220-50 22,5 22,8 
11,4 
1111236-127/220-50 22,6 23,7 5,64 5,67 
11237-127/220-50 228 22,9 4,56 4,56 
1Н1238-127/220-50 11,3 11,4 1,47 1,47 


Продолжение табл. 3.10 


Типономинал Ток, А 
НАЯ и 


ТПП239-127/220-50 
ТПП240-127/220-50 
ТПП241-127/220-50 
ТПП242-127/220-50 
ТПП243-127/220-50 
ТПП244-127/220-50 
ТПП245-127/220-50 
ТПП246-127/220-50 
ТПП247-127/220-50 
ТПП249-127/220-50 
ТПП249-127/220-50 


ТПП250-127/220-50 
ТПП251-127/220-50 


ТПП252-127/220-50 
ТПП253-127/220-50 
ТПП254-127/220-50 
ТПП255-127/220-50 
ТПП256-127/220-50 
ТПП257-127/220-50 
ТПП258-127/220-50 
ТПП259-127/220-50 
ТПП260-127/220-50 
ТПП261-127/220-50 
ТПП262-127/220-50 
ТП1263-127/220-50 


ТПП264-127/220-50 
ТПП265-127/220-50 
ТПП266-127/220-50 
ТПП267-127/220-50 
ТПП268-127/220-50 
ТПП269-127/220-50 


ТПП270-127/220-50 
ТПП271-127/220-50 
ТПП272-127/220-50 
ТПП273-127/220-50 
ТПП274+127/220-50 
ТПП275-127/220-50 
ТПП276-127/220-50 
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0,125/0,07 


0,26/0,15 


1,41 


Напряжения на выводах вторичной обмотки, В 


13—14 
и’) 


1,41 


15—16 и-—18 19—20 
(п) (ш’) (к) 


5,64 


11,4 
7,03 
11,4 
22,7 
22,5 
22,6 


2,85 


5,7 
11,3 


5,7 
11,25 
5,65 
11,3 
7,05 


5,65 
11,3 
22,4 
11,34 
22,6 
22,8 


1,43 


2,85 
5,7 


11,4 


5,7 
114 
22,8 
11,4 
22,8 

5,6 
1,33 
2,82 

2,8 
11,2 


2,82 


5,64 


11,5 
7,03 
11,4 
22,9 
22,6 
22,7 


2,85 


5,7 
11,4 


5,7 
11,25 
5,65 
11,3 
7,05 


5,65 
11,3 
22,6 
11,34 
22,6 
22,8 


1,43 


2,85 
57 


11,4 


5,7 
11,4 
22,8 
11,4 
22,8 

5,6 
1,33 
2,82 

2,8 
11,2 


0,81 


0,76 


21—22 
(Ук) 


0,38 


0,7 
1,47 


0,75 
0,83 
2,94 
5,74 
2,94 
4,52 


0,39 


0,71 
2,93 
0,71 
2,93 


1,51 


0,8 


1,51 
2,93 
1,51 
2,83 
2,93 
4,44 


0,4 


0,81 


2,96 


1,53 
2,96 
1,53 
2,96 
5,7 
1,52 


0,44 
0,51 


0,76 


Окончание таба. 3.10 


Напряжения на выводах вторичной обмотки, В 


ТПП277-127/220-50 
ТПП278-127/220-50 


Т1П279-127/220-50 


0,26/0,15 


71П280-127/220-50 
11П281-127/220-50 


11282-127/220-50 
1ПП289-127/220-50 
1110284-127 /220-50 
1П0285-127/220-50 


0,33/0,19 0,82 


1ПП286-127/220-50 


2,91 
1,46 


ТПП287-127/220-50 
ТПП288-127/220-50 


ТПП289-127/220-50 


Таблица 3.11. Электрические параметры стержневых трансформаторов типа ТЛИ с частотой сети питания 50 Гц в режи- 
ме номинальной нагрузки 


Ток | тиоеьА | А Напряжение нз выводах вторичной обмотки, В 


Мощность, 
ВА вторичной 11—12 13— =. 15—16; 
17—16; 21—22 


--| _ 


1,4/0,79 


ТПП290-127/220-50 
ТПП291-127/220-50 


ТПП292-127/220-50 


ТПП293-127/220-50 
ПЛм22х32—58 
ТПП294-127/220-50 


ТПП295-127/220-50 


ТПП296-127/220-50 
ТПП297-127/220-50 


ТПП298-127/220-50 
ТПП299-127/220-50 
ТПП300-127/220-50 
ТПП301-127/220-50 
ТПП302-127/220-50 


ТПП303-127/220-50 
ТПП304-127/220-50 


П/Лм27х40—36 
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Окончание табл. 3.11 


= 
Мощность 
В*А первичной вторичной 11—12 13—14 15—16; 
17—18 19—20; 21—22 


— 
В 


Таблица 3.12. Электрические параметры стержневых трансформаторов типа ТПП с частотой сети питания 50 Гц в 
режиме холостого хода 


ТПП305-127/220-50 
Т11306-127/220-50 
ТПП307-127/220-50 
ТП308-127/220-50 


ТПП309-127/220-50 
ТПП310-127/220-50 
ТПП311-127/220-50 
ТПП312-127/220-50 
ТПП313-127/220-50 
ТПП314127/220-50 
ТПП315-127/220-50 


ПЛм27х40—46 


ТПП316-127/220-50 
ТПП317-127/220-50 
ТПП318-127/220-50 
ТПП319-127/220-5а 


ТПП320-127/220-50 
ТПП321-127/220-50 


ТПП322-127/220-50 
ТПИЗ23-127/220-50 


Напряжения на выводах 


Типономинал вторичных обмоток, В 
траноформатора 
. 11—12 [13—14 
; 11—18; |19—2; 


ТПП290-127/220-50 , ТППЗ03-127/220-50 0,5/0,29 


ТПП291-127/220-50 ТПП304-127/220-50 


ТПП292-127/220-50 : ТПП305-127/220-50 
ТПП306-127/220-50 
ТПП293-127/220-50 
0,42/0,25 ТПП307-127/220-50 
ТПП294-127/220-50 тПП308-177 /220-50 
ТПП295-127/220-50 
ТПП309-127/220-50 
ТПП296-127/220-50 
тПП297-121/220-50 ТПП310-127/220-50 
ТПП311-127/220-50 
ТПП298-127/220-50 
ТПП312-127/220-50 | 0,54/0,31 
ТПП299-127/220-50 ТПП313-127/220-50 
ТПП300-127/220-50 


ТПП314-127/220-50 
ТПП315-127/220-50 


ТПП301-127/220-50 
ТПП302-127/220-50 
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(кончание табл. 8.12 


Напряжения на выводах 
Типономинал вторичных обмоток, В 


трансформатора 


ТПП316 127/220 50 


ТППЗ17 127/220 50 
7ТПП318 127/220 50 
7ТПП319 127/220 50 


0,43/0,25 
ТПП320 127/220 50 


ТПП321 127/220 80 


ТПП322 127/220 50 
ТППЗ23 127/220 80 


® ® э ° 
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® ® ® ° 
6) 
Протиь порено _Ртотнй бтро 


ртёрния оРёдмия 
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Фотки 0624010 бметии 4709г 
стериия 2) стержня 


Рис. 3.8 Электрические схемы последовательного и парал 
лельного соединений вторичных обмоток трансформаторов 
ипа ТИП: броневой конструкции (а, 6); стержневой 
конструкции (в, 1) 
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Рис, 3.9. Принципиальные электрические схемы трансфор 
маторов типа ТИИ2 с частотой сети питания 50 Гц: 


а- ТПП2; 6 - ТПП? 2; в - ТПП? 3; 1 - ТПП2 5 


Таблица 3.13, Напряжения на отводах первичной об 
мотки трансформаторов типа ТИИ с частотой сети пита 
ния 50 Гц 


Тип 
трансформатора 


первичной 
обмотки 


ТПП67, ТПП48, ТПП88 1и2 6и?7 100 
1и3; 6и 8 120 
1и 44; ви9 127 
1иб; ви 10 134 
ТПП201 —ТППЗ23 2и3; 7иё8 100 
1и 3; 6иёз3 107 
2и4;7и3 120 
2и8; 7и 10 131 
ТПП2 1, ТПП2 2, 1и2; ви7 7 
ТПП? 3, ТПП? 4, 2и3; 7иё 100 
ТПП? 5 З3и4; 8и9 10 


4иб;7и 10 


Электрические схемы. Трансформаторы типа ТПП 
относятся к группе многообмоточных трансформаторов с 
многочисленными отводами от первичной обмотки, которые 
играют роль компенсационных обмоток, При эксплуатации 
трансформаторов первичные и вторичные обмотки могут 
быть соединены последовательно или параллельно. Схемы 
соединений обмоток показаны на рис. 3.8, 
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Рис. 3.10. Принципиальные электрические схемы транс 
форматоров типа ТПП с частотой сети питания 50 Гц: 


а — броневой конструкции с напряжением 127/220 В; б- 
стержневой конструкции с напряжением 127/220 В; в- 
броневой конструкции с напряжением 228; 1 - стержневой 
конструкции с напряжением 220 В 
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Рис. 3.11. Принципиальная электрическая схема трансфор 
маторов типа ТП48, ТПП67, ТПП88 с частотой сети 
питания 50 Гц. 


Таблица 3.14. Подключение трансформаторов типа 
ТПП (за исключением трансформаторов, указанных в табл. 
3.15) к сети переменного тока с частотой 50 Гц 


Конструкция трансформатора 


Таблица 3.15. Подключение трансформаторов типов 
ТИП, ТПП48, ТНП67, ТЛП88 к сети переменного тока с 
частотой 50 Гц 


Номиналь-— Соединение 


Типономинал ное напря- ВЫВОДОВ которые 
трансформатора жение сети, трансфор- подается 
В матора напряжение 


ТПП? 1; ТПП? 2; 
ТПП? 3; ТПП? 4; 
ТПП? 5 2и7 
1и5, 
би 10 
ТППА8, ТПП67, 


ТПИ88 


Варианты подключения трансформаторов типа ТПП к 
сети переменного тока с частотой 50 Гц и напряжением 
127 или 220 В приведены в табл. 3.14 и 3.15. 

Электрические схемы трансформаторов типов ТИП2, 
ТПП, ТПИ48, ТПП67, ТПП88 с частотой сети питания 
50 Гц показаны на рис. 39, 3.10 и 311. 


96 


Трансформаторы типа ТИП 
с частотой сети питания Гц 


Промышленностью изготавливается более 600 типораз 
меров трансформаторов типа ТИТ на частоту сети пита 
ния 400 Гц. Они рассчитаны на напряжение 40, 115 и 
220 В. Применяются трансформаторы для питания функ 
циональных устройств РЭА и АСС, собранных исключи 
тельно на полупроводниковых приборах. 

Конструкция и размеры. Трансформаторы типа ТПП с 
частотой питания сети 400 Гц изготавливают на броневьх 
магнитопроводах с бескаркасной намоткой катушек (обмот 
ки трансформаторов наматываются на гильзу). Грансфор 
маторы изготавливаются с эмалевым покрытием и относя 
тся к группе П по влагостойкости. Эта группа трансфор 
маторов отличается от других типов трансформатора 
питания низкими напряжениями вторичных обмоток. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформаторов типа ТПИ с обмотками из круглого 
провода показаны на рис. 3.4, 3.12, 3.13. 

Конструктивные размеры трансформаторов типа ТПП 
с обмотками из круглого провода и медной ленты приве 
дены в табл. 3.16 и 3.17. 

Основные типы магнитопроводов, применяемых в 
трансформаторах питания типа ТПП на частоту 50 Гц, 
рассмотрены во второй главе справочника. 

Габаритные размеры трансформаторов питания типа 
ТПП, конструктивные размеры всех элементов, деталей и 
сборочных единиц, а также основные технические парамет 


глубинеи № 


Рис. 3.12. Общий вид трансформаторов питания типа ТИП 
всеклиматического исполнения с частотой сети питания 
400 Гц (исполнение Г) 


#006 @ А 
глубины А 


Рис. 3.13. Общий вид трансформаторов питания типа ТОП 
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® 


Таблица 3.16. Конструктивные размеры трансформаторов типа ТПШ с обмотками из круглого провода и частотой сети 


питания 400 Гц 


ШЛ6х6,5 
ШЛ6х8 


ШЛ6х10 
ШЛ6х12,5 
ШЛ6х6,5 
ШЛ6х12,5 
ШЛ8»х8 
ШЛ8х10 
ШЛ8х12,5 
ШлЛ8х16 
ШЛ8х8 
ШЛ8х10 
ЩЛ8х12,5 
ЩЛ8х16 
Шл10х10 
ШЛ10х12,5 
ШлЛ10х16 
ШЛ10х20 
ШЛ10х10 
ШЛ10х12,5 
ШлЛ10х16 
ЩЛ10х20 
ШЛ12х12,5 
ШЛ12х16 
ШЛ12х20 
ШЛ12х25 
ШЛ12х12,5 


ШЛ12х16 
ШЛ12х20 


ШЛ12х25 
ШЛ16х16 
ЩЛ16х20 
ШЛ16х25 
ШЛ16х32 
ШЛ16х16 
ШЛ16х20 
ШЛ16х25 
ШЛ16х32 


ШлЛ20х20 
ШЛ20х25 
ШЛ20х32 


ШЛ20х20 


ШЛ20х25 
ШЛ20х32 


4И. Н. Сидоров 
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Таблица 3.17. Конструктивные размеры трансформаторов типа ТИП с обмотками из медной ленты и провода прямо- 
угольного сечения и частотой сети питания 400 Гц 


ШЛ10х20 
ШлЛ10х20 


ШЛ12х16 
ШЛ!2х20 
ШЛ12х25 


ЩЛ12х16 
ЩЛ!2х20 
ШЛ12х25 


ШЛ16х16 
ШЛ16х20 
ШЛ16х25 


ШЛ16х25 
ШЛ16х20 
ШЛ16х25 
ШЛ20х20 
ШЛ20х25 


ры находятся в прямой зависимости от габаритной мощно- 
сти, напряжения питания и климатического исполнения. 
Принятая технология изготовления трансформаторов 
типа ТПИ броневой коиструкции обеспечивает устойчи- 
вость и надежную работу при различных механических и 


климатических воздействиях, определяемых условиями 
эксплуатации. Конструкция трансформаторов сохраняет 
работоспособность при повышенной влажности и во всех 
случаях температурных воздействий и обеспечивает необ- 
ходимый запас электрической прочности изоляции обмоток 
с учетом категорий размещения трансформаторов. 
Трансформаторам типа ТПИ с частотой сети питания 
400 Гц присвоено условное обозначение, которое применя- 


ется при заказе и при разработке конструкторской доку-| 
ментации. Пример записи трансформатора питания для! 
полупроводниковых схем ТПП197 иапряжением сет, 
питания 115 В с частотой 400 Гц в конструкторской 
документации: трансформатор ТПП197-115-400. В кон 
обозначения трансформатора приводится  обозиачение 
стандарта или ТУ, по которым производится поставка 
трансформаторов заказчику (потребителю). 

Обмотки выводов трансформаторов расположены 1 
строго определенном порядке и обозначаются цифрами, в 
маркировка выводных лепестков обозначается буквами 
русского алфавита. Сочетания обозначений обмоток выво- 
дов и маркировки лепестков приведены в табл. 3.18 и 3.19. | 


Таблица 3.18. Сочетания обозначений обмоток выводов и маркировки лепестков траноформаторов типа ТИП с частотй 


сети питания 400 Гц и напряжением 40, 115 и 220 В 


Обозначение 
трансформатора 

тив 12 

ТПП о 9 =: 
ТИП8 8 7 16 10 
ТПП9 5 6 9 11 
тПП1ю 5 14 16 12 
тпп12 11 12 13 15 
ТПП 6 7 10 ро 
ТПП16 13 15 14 16 
ТПП 6 7 13 14 
тп 5 6 13 15 
ТПП20 13 15 1А 16 
ТИП25 6 7 13 14 
ТППЗ1 5 6 13 15 
ТПП32 13 15 10 11 
ТПИПЗ3 13 15 14 16 


Расположение выводов при следующей маркировке лепестков 


5 16 6 ре 
5 т й 16 6 - т 12 
6 13 11 12 5 14 15 9 
16 15 14 7 13 12 10 8 
6 7 10 11 9 13 15 8 
9 10 8 14 5 6 7 16 
9 5 15 16 8 12 13 14 
5 7 6 8 9 11 10 12 
9 11 15 5 10 12 16 8 
9 12 14 7 11 10 16 8 
9 12 5 8 11 10 и 6 
9 и 15 5 10 12 16 8 
9 12 14 7 11 10 16 8 
5 7 6 14 9 12 8 16 
9 12 5 8 11 10 7 6 


Продолжение табл. 3.18 


Обозначение 
трансформатора 


7135 
71037 
ти4о 
ТП41 
152 
71755 
70057 
71058 
ТПП59 
ТП162 
ТП063з 
ТИП69 
тИп7о 
71071 
71073 
Т174 
ТПП76 
тп077 
ТПП78 
ТИП79 
7186 
ТП87 
ТП089 
ТП090 
ТПП91 
ТПП92 
ТПП9З 
ТППо5 
ТПП106 
ТП0107 
ТПП109 
т0п110 
тПп111 
ТПП113 
711121 
ТПП122 
ТПП123 
710124 
Т1П125 
ТПП126 
ТПП127 
ТП 131 
ТП0133 
ТИП134 
Т11136 
ТПП147 
ТПП148 
ТПП150 
ТПП151 
ТПП197 
ТПП198 
ТПП206 
ТИП207 
ТПП208 
ТПП210 
ТПП211 
ТПП212 
ТПП213 
ТПП214 
ТПП215 
ТПП216 


4* 


— — ыы 


13 


— 
-=о 


- 
лол бноюияююох 


— 


|: Яо ччоочяйо ночь 


яж ао 


ыы 
оо мые 


13 
13 
13 
14 
10 
13 
14 
14 
10 
13 
13 

9 
10 
13 
14 
13 
15 
15 


15 


15 
15 
16 


любоохомболохо любо лаояхонооою 


12 
12 
12 
7 
5 
12 


14 


14 
14 

6 
15 
14 


Расположение выводов при следующей маркировке лепестков 


-- -. -- -- — — 
хоч боб очочяь а юо оочень ючач 


ы 
ю 


11 
11 
11 
9 
8 
11 


10 16 


10 
10 
11 
12 
10 
11 
11 
12 
10 
10 
12 
12 
10 
21 
10 
12 
12 
11 
10 

5 
11 
12 

7 
10 

5 
10 
11 


16 
16 
10 
13 
16 
10 
10 
13 
16 
16 
13 
13 
16 
10 
16 
13 
13 
10 
16 

7 
10 

8 


16 
7 
16 
10 
7 
7 
16 
13 
6 
16 


Окончание табл. $.18 


Расположение выводов при следующей маркировка лепестков 


— 
- 


ыы на ыыы 
ююооьъьюохао 


ТИ251 
ТИП252 
ТНИ253 
ТИИ254 
ТП 255 
ТИИ256 
ТНИ257 
ТП 259 
ТИП260 
ТПП261 
ТПП 262 
ТПИ266 
ТПП268 
ТПП 269 
ТПП270 
ТПП271 
ТПП272 
ТПП273 
ТПП274 
ТПП275 
ТПП276 
ТПП277 
ТПП278 
ТПИ279 
ТП 280 
ТИП 281 
ТИП 282 
Т11283 
ТП 284 
ТПП285 
ТПП 286 
ТПП287 


ы 
ыы 


ыы ыы 
оюююю 


— 
К-Ж Р-Р. - И-М Р-- РР 
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Таблица 3.19. Сочетания обозначений выводов обмоток и маркировки лепестков трансформаторов типа ТИП с частотой 
сети питания 400 Гц и напряжением 220 В (исполнение В) 


Обозначение Расположение выводов при следующей маркировке лепестков 


Е 
н 


7111309 
711310 


711311 
100312 


700313 
711314 


Т0И315 
7011316 
710317 


700318 
Т1И319 


710321 
ТПП322 


ТПИ323 
ТЦНП324 
ТИП325 


Т1П326 
ТНИ327 
ТП328 


ТПП329 
Т1И330 
711331 


Т1П332 
ТПИ333 
ТПП 334 


ТПП335 


711336 
ТПП 337 
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Продолжение табл. 3.19 


ТПИ338 
ТИИЗ40 
ТИП341 
ТИИЗ42 
ТППЗ43 


ТПЛ344 
ТППЗ45 


ТПИ346 
71347 


ТПП348 
ТИП349 
ТИИ350 
ТИИ351 


ТИИ352 
ТПИ353 
ТПИ354 
ТПИ355 
ТПИ356 


701357 


ТППЗ58 
ТПП359 


тТ11360 
ТПП361 


т1362 


ТПИ363 
ТПП364 


ТИПЗ65 
ТИИЗ66 
ТПИ367 
7Тпп368 


ТПИ369 
ТПП37о 


ТПИЗ71 
тШ372 


ТПИ373 
ТИИЗ74 


ТИИ375 
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Продолжение табл. 3.19 


Обозначение Ралюложение выводов при следующей маркировке лепестков 
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Окончание таба. 3.19 


ТИП4АИ 
ТПИ412 


ТПИА13 
ТПНА14 
ТПИ415 
ТИПА16 


ТИПА 
ТПП418 


ТИПА19 


ТППА20 
ТИИ422 
ТИПА423 


Условия эксплуатации 


Температура окружающего воздуха —60...+85 °С 
Относительная влажность воздуха 


при температуре +40°С........ 98 % 
Атмосферное давление: 
пониженное .............. До 6 10-1 кПа 


(До 5 мм рт. ст.) 
До 297,198 кПа 
(До 3 кгс/см?) 


повышенное...... вое 


Циклическое воздействие темпера-— 
тур для трансформаторов типа 


ТИП: 
исполнения В... —60...+140 °С 
исполнения УХЛ............. —60...+85 °С 


Вибрационные нагрузки в диапа- 
зоне частот 5...2500 Гц с уско- 
рением ..... ее ееньь 
Многократные удары длительно- 
стью 1...80 мс и частотой не ме- 
нее 40...60 ударов/мин с ускоре- 
НИе@емМ ....... еее ьеньь 
Одиночные удары длительностью 
1...10 мс с ускорением ......... 
Линейные (центробежные) нагруз— 
ки с ускорением............. До 50 р (490,5 м/с?) 
Срок службы... ен. 10000 ч 
Долговечность трансформаторов... Не менее 10000 ч 


До 30 & (294,3 м/с?) 


До 150 р (1472 м/с?) 


До 500 р (4905 м/с?) 


Основные параметры. Трансформаторы питания одно- 
фазные низковольтные типа ТИП рассчитаны на напряже- 
ние сети питания 40, 115 и 220В с частотой 400 Гц. 
Трансформаторы имеют четыре основные и две компенса- 
ционные обмотки, обеспечивающие получение различных 
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11 12 13 
— 6 8 
6 13 14 
8 9 10 


токов и напряжений. Последовательным (согласным и 
встречным), а также параллельным соединением обмоток 
обеспечивают различные сочетания токов и напряжений. 
Основные электрические параметры броневых транс- 
форматоров типа ТПИ с частотой сети питания 400 Гц в 
номинальном режиме приведены в табл. 3.20 и 3.21. 
Наибольшие отклонения напряжений — вторичных 
обмоток трансформаторов, измеренные в номинальном 
режиме при нормальных климатических условиях, состав- 
ляют —5 и +10% для основных и —10 и +14% для 
компенсационных обмоток. Наибольшие отклонения напря- 
жений вторичных обмоток трансформаторов, измеренные в 
номинальном режиме при повышенной температуре 
(+85 °С), составляют —8 и +3% для основных и —13 и 
+10% для компенсационных обмоток. Наиболыние откло- 
нения напряжения вторичных обмоток трансформаторов, 
измеренные в номинальном режиме при пониженной 
температуре (—60 °С), составляют —3 и +20% для 
основных и —10 и +20% для компенсационных обмоток. 
Основные электрические параметры броневых транс- 
форматоров типа ТИП с частотой сети питания 400 Гц в 
режиме холостого хода приведены в табл. 3.22. 
Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и корпусом трансформатора при повы- 
шенной влажности окружающего воздуха — не менее 
20 МОм. 
Трансформаторы типа ТПИ с частотой сети питания 


400 Гц охватывают широкий диапазон напряжений 
(0,06...220 В) и токов (0,02..31 А) при мощности 
1,65...420 В-А. 


Зависимость изменения напряжения вторичных обмо- 
ток трансформаторов типа ТИП в номинальном режиме от 
температуры окружающей среды показана на рис. 3.7. 


Таблица 3.20. Электрические параметры трансформаторов типа ТИ с частотой сети питания 400 Гц в режиме номи- 


вальной нагрузки 


Типономинал 


трансформатора 


7П16-40-400 
706-115-400 
ТПП6-220-400 


Т1П7-40-400 
ТПИ-115-400 
ТИП7-220-400 


71П8-40-400 
ТПП 8-115-400 
ТПП8-220-400 


ТН 9-40-400 
ТПП9-115-400 
11119-220-400 


7Т10-40-400 
ТИ110-115-400 
ТПП10-220-400 


ТНЦ12-40-400 
ТПП12-115-400 
ТПИ12-220-400 


ТПП15-40-400 
ТТИ 5-115-400 
ТПП15-220-400 


ТПИ16-40-400 
ТПП16-115-400 
71116-220-400 


ТНП17-40-400 
ТПП 117-115-400 
ТПП17-220-400 


ТПП19-40-400 
ТПП19-115-400 
ТПП19-220-400 


ТПП 20-40-400 
ТПИ20-115-400 
ТПИ20-220-400 


ТПИ25-40-400 
ТПП25-115-400 
ТИП25-220-400 


ТПИ31-40-400 
100 31-115-400 
ТПП31-220-400 


ТИП 32-40-400 
ТПП 32-115-400 
ТППЗ2-220-400 


ТПП33-40-400 
ТПП33-115-400 
ТПИ33-220-400 
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Продолжение табл. 3.20 


ТИИЗ5-40-400 
ТИИ35-115-400 
ТППЗ5-220-400 


ТИИ37-40-400 
ТПП37-115-400 
ТПП37-220-400 


ТИИ40-40-400 
ТП40-115-400 
ТШН0-220-400 


ТИП41-40-400 
ТИП41-115-400 
ТПИ41-220-400 


ТПИ52-40-400 
ТИИ52-115-400 
ТИИ52-220-400 


ТП 55-40-400 
ТПП 55-115-400 
ТПИ55-220-400 


ТПИ67-40-400 
ТПП 57-115-400 
ТИИ57-220-400 


ТПИ58-40-400 
ТПИ58-115-400 
ТПП 58-220-400 


ТПП62-40-400 
ТИП62-115-400 
ТИН62-220-400 


ТПП63-40-400 
ТИИ63-115-400 
ТПИ63-220-400 


ТИП 69-40-400 
ТПП 69-115-400 
ТИИ69-220-400 


ТПП70-40-400 
ТИИ70-115-400 
ТПП70-220-400 


ТП171-40-400 
ТИП71-115-400 
ТИИ71-220-400 


ТИИ73-40-400 
ТПП73-115-400 
ТПП73-220-400 


ТПИ74-40-400 


ТИП74-115-400 
ТПП74-220-400 
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Мощность В*А 
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Напряжение вторичных обмоток, В Обозначе- 


ние магни- 
ИВ 
3,76 0,47 ШЛ8х16 
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Продолжение табл. 3.20 


ТЛП76-40-400 
ТПП76-115-400 
Т0176-220-400 


Т077-40-400 
Т0177-115-400 
ТПП77-220-400 


ТП 78-40-400 
ТП 78-115-400 
ТПП 78-220-400 


ТП 79-40-400 
ТП 79-115-400 
Т1179-220-400 


Т0186-40-400 
7ТПП86-115-400 
ТП1186-220-400 


111 87-40-400 
Т1187-115-400 
ТПП87-220-400 


ТН 89-40-400 
Т11189-115-400 
Т1189-220-400 


ТПП 90-40-400 
Т1190-115-400 
1111 90-220-400 


ТПП91-40-400 
Т1П91-115-400 
Т0П91-220-400 


ТПП92-40-400 
ТПП92-115-400 
ТПП92-220-400 


ТП0193-40-400 
ТПП93-115-400 
711 93-220-400 


ТПП95-40-400 
Т1195-115-400 
ТПП95-220-400 


711106-40-400 
7Т11106-115-400 
ТПП106-220-400 


ТПП107-40-400 
Т11107-115-400 
ТПП107-220-400 


Т1П109-40-400 
Т11109-115-400 
Т10109-220-400 


Мощность В*А 


Ток обмотки. В 


ме 
0,22 


1,2 
0,42 
0,22 
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0,22 
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| 
| 


Мощность В*А 


Типономинал ние магни- 

о р ще ще [ве [же [мм [1 
ТПИ110-40-400 2,4 
ТПИ0-115-400 82 0,85 1,16 10 20,1 ШЛ!2х20 
ТПП110-220-400 0,45 
ТПИ111-40-400 3 
тп 5-400 100 100 1,1 11,6 1,094 2,71 ШЛ!2х25 
ТИП111-220-400 0,55 
Т01113-40-400 3 
ТИП!13-115-400 100 100 1,1 2,8 10 ШЛ12х25 
ТПП113-220-400 0,55 
ТПП121-40-400 3,8 
ТПП121-115-400 1,3 1,27 1,27 ШЛ!16х16 
ТПП121-220-400 0,7 
ТПИ122-40-400 3,8 
ТПП122-115-400 135 135 1,3 11,5 0,76 ШлЛ16х16 
ТИИ!122-220-400 0,7 
ТПИ124-40-400 3,8 
ТИП124+ 15-400 135 135 1,3 10,1 ШЛ16х16 
ТПП124-220-400 0,7 
ТПИ125-40-400 3,8 
ТПП125-115-400 135 1,3 1,9 ШЛ16х16 
ТПИ125-220-400 0,7 
ТПП126-40-400 0,12 
ТПП126-115-400 3,5 0,045 1,27 1,27 ШЛ6х6,5 
ТПП126-220-400 0,021 
ТПП127-40-400 1,2 
ТПП127-115-400 0,42 2,5 5,07 110х125 
ТПП127-220-400 0,22 
ТИИ131-40-400 0,47 
ТПП131-115-400 12 15 0,17 ШлЛ8х10 
ТПИ131-220-400 0,09 
ТПП133-40-400 0,47 
ТПИ133-115-400 12 15 0,17 1,03 ШЛ8х10 
ТЛИ133-220-400 0,09 
ТПИ134-40-400 3,8 
ТП134-115-400 135 1,3 7,65 1,26 ШЛ16х16 
ТПП134-220-400 0,7 
ТИИ136-40-400 3,8 
ТИИ136-115-400 135 1,3 10,1 2,52 ШЛ16х16 
ТПИ136-220-400 0,7 
ТП147-40-400 5,7 
ТПИ147-115-400 210 2 17,3 2,71 2,71 0,67 ШЛ16х25 
ТПП147-220-400 1,1 
ТИр148-40-400 6 
ТПП 8-115-400 210 2,3 5,07 5,07 ШЛ!6х25 
ТИП148-220-400 1,2 
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Мощность, В*А 


Ток обмотки, В Напряжение вторичных обмоток, В Обозначе- 


Типономинал ние магни- 

т к [ее [м |152 
Т00150-40-400 5,7 
Т10150-115-400 210 2 1,35. 2,71 0,67 ШЛ16х25 
Т11150-220-400 1,1 
Т11151-40-400 5,7 
ТПП151-115-400 2 2,71 5,07 1,35 ШЛ!6х25 
1Т11151-220-400 1,1 
7Т10197-40-400 0,12 
710197-115-400 3,5 0,045 ШЛ6х6,5 
711197-220-400 0,021 
1Т11198-40-400 3 
Т10198-115-400 11 ШЛ!2х25 
ТПП198-220-400 0,55 
Т11206-40-400 0,12 
ТНП206-115-400 1,65 3,5 0,045 1,3 ШЛ6х6,5 
ТПП206-220-400 0,021 
1Т11207-40-400 0,12 
Т0П207-115-400 1,65 3,5 0,045 ШЛ6х6,5 
1Т10207-220-400 0,021 
1Т10208-40-400 0,12 
ТП0208-115-400 1,65 3,5 0,045 2,5 ШЛ6х6,5 
ТНП208-220-400 0.021 
ТПИ210-40-400 0,28 
Т11210-115-400 0,09 ШЛ6х12,5 
1Т11210-220-400 0,05 
ТПП211-40-400 0,28 
Т01211-115-400 0,09 0,17 10 ШЛ6х12,5 
ТПП 211-220-400 0,05 
171 212-40-400 0,28 
Т00212-115-400 0,09 10 ШЛ6х12,5 
ТНП 212-220-400 0,05 
ТПП 213-40-400 0,28 
ТПИ213-115-400 0,09 10 ШЛ6х12,5 
7Т1П213-220-400 0,05 
ТИП214-40-400 0,28 
ТПП 214-115-400 0,09 ШЛ6х12,5 
ТПИ214-220-400 0,05 
ТПП215-40-400 0,47 
ТПП215-115-400 12 15 0,17 ШЛ8х10 
ТПИ215-220-400 0,09 
ТПП216-40-400 0,47 
ТПП 216-115-400 0,17 2,5 ШЛ8х10 
ТПП216-220-400 0,09 
Т01217-40-400 0,47 
ТПП217-115-400 12 15 0,17 2,5 ШЛ8х10 
ТПП217-220-400 0,09 
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Напряжение вторичных обмоток, В Обозначе- 


Мощность, В*А 


Типономинал ние магни- 
О И ПРЕД РЕД СС 

ТПИ218-40-400 0,63 
ТП0218-115-400 17 19 0,23 10 ШЛа8х12,5 
ТПП218-220-400 0,12 
ТПП219-40-400 0,63 
ТПП219-115-400 17 0,23 2,5 1,3 ШЛ8х12,5 
ТПП219-220-400 0,12 
ТПП220-40-400 0,63 
ТПП220-115-400 и 0,23 2,5 ШЛ8х12,5 
ТПП220-220-400 0,12 
ТПП221-40-400 0,63 
ТИИ221-115-400 и 19 0,23 0,37 2,5 ШЛ8х12,5 
ТИП221-220-400 0,12 
ТПИ222-40-400 0,63 
ТИИ222-115-400 и 0,23 10 1,3 ШЛ8х12,5 
ТИП222-220-400 0,12 
ТПИ223-40-400 0,63 
ТПП223-115-400 и 0,23 ШЛ8х12,5 
ТПП223-220-400 0,12 
ТИП224-40-400 0,83 
ТПП224-115-400 0,29 0,86 10,1 0,7 ШЛ8х16 
ТПП224-220-400 0,145 


ТНИ225-40-400 0,83 

ТИП225-115-400 25 0,29 2,8 1,27 ШЛ8х16 
ТИП225-220-400 0,145 

ТПП226-40-400 0,83 

ТПП226-115-400 0,29 0,705 ШЛ8х16 
ТИП226-220-400 0,145 

ТИП227-40-400 0,83 

ТПП227-115-400 0,29 1 1,27 ШЛ8х16 
ТИИ227-220-400 0,145 

ТПИ228-40-400 0,83 

Т11228-115-400 0,29 10 2,57 ШЛ8х16 
ТИП228-220-400 0,145 

ТИП229-40-400 0,83 

ТИП229-115-400 0,29 ШЛ8х16 
ТПИ229-220-400 0,145 

ТПП230-40-400 1,2 

ТПП230-115-400 0,42 2,5 ШЛ10х12,5 
ТПП230-220-400 0,22 

ТИП231-40-400 1,5 

7ТП1231-115-400 0,53 1,47 1,33 ШЛ10х20 
ТИП231-220-400 0,29 

ТПИ232-40-400 1,5 

ТИП232-115-400 0,53 ШЛ10х20 
ТПИ232-220-400 0,29 
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трансформатора 


ТПИ233-40-400 
ТПП233-115-400 
ТПИ233-220-400 


Т1И234-40-400 
1Т10234-115-400 
ТПП 234-220-400 


Т11235-40-400 
ТПИ235-115-400 
Т1И235-220-400 


7Т1П236-40-400 
1Т1236-115-400 
ТПП236-220-400 


Т1П237-40-400 
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Т1П250-40-400 
ТПП 250-115-400 
ТПП 250-220-400 


ТПП251-40-400 
ТПП251-115-400 
ТПП251-220-400 


ТПП 252-40-400 
Т1П2572-115-400 
ТПП 252-220-400 


ТПП253-40-400 
ТПП 253-115-400 
ТПП 253-220-400 
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я > 
г 
я 


[- Ж-1 
>>» 
хя> 


2,4 
0,85 3, 5,16 5,16 ШЛ12х20 
0,45 


5,15 5,1 ШЛ!2х20 


>>ь 
о 
я» 
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Продолжение таби. 3.20 


Мощность В’А Напряжение вторичных обмоток, В Обозначе- 


Типономинал ние магни- 
п еее [меш [ве [ея [мм |1 
ТИП254-40-400 3 
ТПП254-115-400 100 1,1 7 ШЛ!2х25 
ТПП 254-220-400 0,55 
ТПП255-40-400 3 
ТПП255-115-400 100 100 1,1 4,96 ШЛ12х25 
ТПП255-220-400 0,55 
ТПП256-40-400 3 
ТП 256-115-400 100 100 1,1 1,3 ШЛ!12х25 
ТПП 256-220-400 у 0,55 
ТП 257-40-400 3 
ТП 257-115-400 100 100 1,1 ШЛ!2х25 
ТПП257-220-400 0,55 
ТИП259-40-400 135 135 3,8 
ТПИ259-115-400 135 135 1,3 2,88 0,75 ШЛ16х16 
ТПП259-220-400 0,7 
ТПИ260-40-400 3,8 
ТПП260-115-400 135 135 1,3 ШЛ16х16 
ТПП 260-220-400 0,7 
ТПП 261-40-400 3,8 
7ТПП261-115-400 135 135 1,3 4,1 10,1 1,28 ШЛ16х16 
ТПП261-220-400 о,7 
ТПП262-40-400 3,8 
ТПП 262-115-400 135 1,3 ШЛ!6х16 
ТПП262-220-400 , 0,7 
ТПП265-40-400 5,7 
ТПП266-115-400 2 0,67 ШЛ16х25 
ТПИ266-220-400 1,1 
ТПП 268-40-400 2,2 
ТПП 268-115-400 0,75 шШл12х16 
ТПП 268-220-400 0,4 
ТПП 269-40-400 2,2 
ТПП269-115-400 0,75 1,13 ШЛ!2х16 
ТПП269-220-400 0,4 
ТП 270-40-400 2,2 
ТПП270-115-400 0,75 1,92 10,1 ШЛ12х16 
ТПП270-220-400 0,4 
ТПП271-40-400 2,2 
ТПП271-115-400 0,75 1,13 ШЛ12х16 
ТП 271-220-400 0,4 
ТПП 272-40-400 2,2 
ТПП272-115-400 0,75 ШЛ1!2х16 
ТПП272-220-400 0,4 
ТП 273-40-400 2,2 
ТПП273-115-400 0,75 0,77 ШЛ12х16 
ТПП273-220-400 0,4 
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(жончание табл. 8.20 


трансформатора 


7Т11274-40-400 
1Т11274-115-400 
ТП274-220-400 


711275-40-400 
ТПП275-115-400 
ТПИ275-220-400 


Т1Н276-40-400 
7Т11276-115-400 
ТПП 276-220-400 


7Т11277-40-400 
ТПП 277-115-400 
Т1П277-220-400 


7Т1И278-40-400 
711278-115-400 
ТПП 278-220-400 


7Т11279-40-400 
ТПП279-115-400 
ТПП279-220-400 


ТПП280-40-400 
ТНП280-115-400 
ТПП280-220-400 


ТПП281-40-400 
ТПП281-115-400 
7Т0Н281-220-400 


ТП 282-40-400 
ТПИ282-115-400 
ТИП282-220-400 


ТН И283-40-400 
ТПП283-115-400 
ТПИ283-220-400 


ТПП 284-40-400 
ТПП 284-115-400 
ТПП284-220-400 


ТПП285-40-400 
7Т10285-115-400 
ТП1285-220-400 


ТПП 286-40-400 
ТИП 286-115-400 
ТП1286-220-400 


ТП287-40-400 
ТИП287-115-400 
ТПП287-220-400 


| 
Й 


г 
$ 


Напряжение вторичных обмоток, В 


Мощность В*А 


170 170 0,575 ШЛ16х20 
170 170 10,3 |= 5,12 0,57 ШЛ!6х20 
зарасаа= 
зазасаа= 
занмоаа= 
заласаые 
ЕЕ 
зона 
неее 
зоанаааю= 
НЕЕ 
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Таблица 3.21. Электрические параметры трансформаторов типа ТПП всеклиматического исполнения с напряжением 
сети питания 220 В и частотой 400 Гц 


Мощ- Ток Напряжение вторичных обмоток, В, в номинальном режиме 
Обозначение ность первич- 
траноформатора номи- ной об- м У м 
нальная, мотки, 
В.А А 

ТПП301-220-4008 120 0,7 2,4 = — — — 
ТП 302-220-400В 2,5 0,04 50 — — — — 
ТПП303-220-4008 2,4 0,04 12 ый — — — 
ТПП304-220-4008 к 0,04 1,5 ты — — — 
ТППЗ05-220-4008В 5,8 0,07 115 = = — = 
ТПП306-220-4008 ^ 9,3 0,08 31 та — = — 
ТПП307-220-4008В 10 0,09 50 50 50 50 50 
ТПП308-220-400В 15,1 0,12 21 50 хх — — 
ТПП310-220-4008В 16,1 0,12 17х2/14х2 50 = — = 
ТПП311-220-400В 18 0,12 34/36/38 — — — — 
ТПП312-220-4008 18,6 0,15 31 — — — — 
ТПП313-220-4008 20,2 0,15 19х2/13х2 50х2 = — — 
ТПП314-220-4008В 24,9 0,18 14х2 50 — — _ 
ТПП315-220-4008 27,7 0,18 21 50 — — = 
ТПП316-220-4008 25,5 0,18 38 50 — — В 
ТПП317-220-4008В 29 0,19 15х2 15х2 50 50 — 
ТПП318-220-4008В 30,2 0,2 21 21 50 50 — 
ТПП319-220-4008В 28 0,2 50х2/19х2 13х2 50 50 — 
ТПП321-220-4008В 40,8 0,25 34 = — — = 
ТПП322-220-4008В 41 0,26 12х2 50 в — = 
ТПП323-220-4008 43,3 0,27 17х2/14х2 50 
ТПП324-220-4008 53,1 0,3 23 50 = И — 
ТППЗ25-220-4008 53 0,3 15х2 15х2 50 50 — 
ТПП326-220-400В 50,8 0,3 21 50 — — — 
ТПП327-220-400В 45,5 0,29 31 — — — — 
ТПП328-220-4008 55,4 0,3 21 21 50 50 м 
ТПП329-220-400В 55,6 0,3 66,7/70/73 36 28 — — 
ТППЗ30-220-400В 52,5 0,3 15 — — И = 
ТППЗ31-220-400В 59 0,35 18 18 50 50 — 
ТППЗ32-220-400В 65 0,35 12,5х2/5х2 50 = — = 
ТППЗ33-220-4008В 80,7 0,45 23 50 = — рр 
ТППЗ34-220-4008 72,5 0,38 14х2/5х2 50 — = = 
ТПП335-220-400В 83 0,5 15х2 15х2 50 50 — 
ТПП336-220-4008В 75,9 0,45 33 = т = = 
ТПП337-220-4008В 85 0,55 18 = — — — 
ТПП3З38-220-400В 101 0,6 15х2 15х2 50 50 — 
ТПП339-220-4008 94,2 0,6 10 12,4 = — — 
ТПП340-220-400В 120 0,6 23 23 50 50 = 
ТППЗ41-220-4008В 102,5 0,6 12,5х2/5х2 50 = = — 
ТППЗ42-220-4008В 115,5 0,6 33 = — -— — 
ТПП343-220-4008 127,5 0,65 12,5х2/5х2 50 — р — И 
ТПП3З44-220-4008В 165 0,85 12,5х2/5х2 50 = Ея И 
ТПП345-220-400В 202,5 1 12,5х2/5х2 50 => = = 
ТПП346-220-4008 252,5 1,3 12,5х2/5х2 50 — — = 
ТПП347-220-400В 302,5 1,5 12,5х2/5х2 50 — — — 
ТПП3З48-220-4008 92,5 0,6 12,5х2/5х2 50 и = — 
ТПП349-220-4008В 32,5 0,21 10,2х2- 50 = — = 
ТПП350-220-4008В 341 1,8 23 33 50 50 == 
ТПП351-220-400В 183 1 22 32 50 50 = 
ТППЗ52-220-4008В 98,6 0,6 72 72 50 50 = 
ТППЗ53-220-4008В 170,5 1 31 У". а — т 
ТПП354-220-4008В 28 0,2 7х2 = — — — 
ТПП355-220-400В 45,6 0,28 19,8/20/20 36 28 = — 
ТПП356-220-4008 18,5 0,14 30 17,5 50 50 50 
ТПП357-220-4008В 42 0,27 20х2/13х2 502 — =. — 
ТППЗ58-220-400В 143,9 0,8 31 5х2 50 — = 
ТПП359-220-4008В 100 0,6 21 5х2 50 = = 
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Продолжение табл. 3.21 


71И360-220-4008 
1ПП361-220-4008 
1ПП362-220-400В 
1ТП0363-220-400В 
11П364-220-400В 
Т1И365-220-400В 
1ПП366-220-4008В 
7И1367-220-400В 
ТПИ368-220-400В 
11П369-220-4008 
1Т111370-220-4008В 
ТПП371-220-4008В 
ТПИ372-220-400В 
ТПИ373-220-4008 
ТПП374-220-4008 
ТПЛ375-220-4008 
1ТП1376-220-400В 
111377-220-4008В 
11378-220-4008 
ТПП379-220-4008 
ТПИ380-220-400В 
ТПП381-220-4008В 
ТПП382-220-400В 
111383-220-4008В 
1ТП0384-220-4008 
ТПП385-220-400В 
ТП0386-220-400В 
Т1П387-220-4008В 
ТПП388-220-4008 
1ПП389-220-4008 
ТПИ390-220-400В 
ТПИ391-220-4008В 
ТПП392-220-400В 
ТПП393-220-400В 
ТПП394-220-4008В 
ТПП395-220-4008В 
ТПП396-220-400В 
ТПП397-220-4008 
ТПП398-220-400В 
ТПП399-220-4008В 
ТП11400-220-400В 
ТПП401-220-400В 
ТПП402-220-400В 
ТП1П403-220-400В 
ТПЛ404-220-400В 
ТПП405-220-400В 
ТПП406-220-400В 
ТП П407-220-4008В 
ТПГ1408-220-4008 


Т1П409-220-4008 
ТПП410-220-400В 
ТПП411-220-400В 
ТИП412-220-4008 
ТПП413-220-400В 
7ТПП414-220-400В 
ТПП415-220-4008 
ТНП416-220-400В 


180 
70 
70 
41/205 
70 
26,5/28/29,5 
28,5/30/31,5 
47,5/50/52,5 
12,5х2/5х2 
14х2 
7х2 
70 
17х2 
31 


33,3 
28,5/30/31,5 
66,5/70/73,5 
14х2/5х2 
14х2/5х2 
33,3/36/38,7 
23 
38 


10,1%2/4,97х2 


12х2 
33 
21 
50 
38 
38 
21 
43 
60 
36 
36 
85/100/115/ 
[127/150 
14х2/5х2 
14х2/5х2 
14х2 
17,2 
58 
8х2 
21 
12,5х2/5х2 


Напряжение вторичных обмоток, В, в номинальном режиме 


50 
18,5/20/21,5 


50 
50 
17,1х2 
50 
14х2 
50 
50 
5х2 


5,55х2,5/2х4,75 
5,25/х2,5/2х4,75 


м 


У 
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Окончание таба. 3.21 


Напряженне вторичных обмоток, В, в номинальном режиме 
Обозначение 
траноформатора 


ТПП417-220-400В 24,8/31 — 
ТПП418-220-4008 60 — 
ТПП419-220-400В 13х2 = 
ТПП420-220-4008 12,5х2/5х2 50 
ТПП421-220-400В 38,1%2/5х2 — 
ТПП422-220-400В 6,3 270 25/45 
ТПП423-220-4008В 4,8х2 18/21/24,3/28 — 


Таблица 3.22. Электрические параметры трансформаторов типа 'ТПИ с частотой сети питания 400 Гц в режиме холо 
стого хода 


Обозначение Ток холостого Напряжения вторичных обмоток, В Обозначение 
трансформатора хода, А магнито- 
що | вы и Вы ы ый ни 

ТИП6-40-400 0,12 
ТПП6-115-400 0,045 0,43 0,43 ШЛ6х6,5 
ТИИ6-220-400 0,021 
ТИП7-40-400 0,12 
ТПП7-115-400 0,045 1,44 1,44 ШЛ6х6,5 
ТПП7-220-400 0,021 
ТПП8-40-400 0,12 
ТПП8-115-400 0,045 11,7 11,9 3,05 3,08 ШЛ6х6,5 
ТПП8-220-400 0,021 
ТИП -40-400 0,12 
ТППЭ-115-400 0,045 1,48 2,93 0,78 0,78 ШЛ6х6,5 
ТППЭ-220-400 0,021 
ТПП10-40-400 0,12 
ТПП -115-400 9,045 2,93 1,52 ШЛ6х6,5 
ТИПЮ-220-400 0,021 
ТПП12-40-400 0,12 
ТПП!2-115-400 0,045 11,7 3,08 ШЛ6»х6,5 
ТПП12-220-400 0,021 
ТПП! 5-40-400 0,21 
ТПП 155-115-400 0,06 1,43 1,43 ШЛ6х12,5 
ТПП15-220-400 0,035 
ТПП16-40-400 0,21 
ТПП16-115-400 0,06 2,87 2,87 0,76 0,76 ШЛ6х12,5 
ТПП16-220-400 0,035 
ТПП17-40-400 0,21 
ТПИ!7-115-400 0,06 5,73 1,51 1,51 ШЛ6х12,5 
ТПИ17-220-400 0,035 
ТПП19-40-400 0,21 
ТИП19-115-400 0,06 23,1 23,4 4,75 4,75 ШЛ6х12,5 
ТИП19-220-400 0,035 
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Продолжение табл. 3.22 


Обозначение 
трансформатора 


Т120-40-400 
ТПП20-115-400 
ТПП20-220-400 


ТПП25-40-400 
ТИП25-115-400 
Т1125-220-400 


ТПП31-40-400 
ТППЗ1-115-400 
ТППЗ1-220-400 


ТП ПЗ2-40-400 
ТПП 332-115-400 
ТПП 32-220-400 


ТППЗ3-40-400 
ТПИЗ3-115-400 
ТПП33-220-400 


ТПП 35-40-400 
ТПНЗ5-115-400 
ТИПЗ5-220-400 


ТПИЗ7-40-400 
ТПП37-115-400 
ТНП37-220-400 


ТП П40-40-400 
ТИН40-115-400 
ТПП40-220-400 


ТЛИ41-40-400 
ТНП41-115-400 
ТПП41-220-400 


ТИТ 52-40-400 
ТИП52-115-400 
ТИП 52-220-400 


ТПП 55-40-400 
ТПН55-115-400 
ТПП 55-220-400 


ТПП57-40-400 
ТИП57-115-400 
ТП 57-220-400 


ТНП58-40-400 
ТПП 58-115-400 
ТП 58-220-400 


ТИ 59-40-400 
Т0159-115-400 
ТНП59-220-400 


ТП 62-40-400 
ТПП62-115-400 
ТП 62-220-400 


Ток холостого 
хода, А 


0,21 
0,06 
0,035 


0,21 
0,06 
0,035 


0,27 
0,1 
0,05 


0,27 
0,1 
0,05 


0,27 
0,1 
0,05 


0,27 
0,1 
0,05 


0,27 
0,1 
0,05 


0,27 
0,1 
0,05 


0,27 
0,1 
0,05 


0,45 
0,17 
0,09 


0,31 
0,12 
0,06 


0,31 
0,12 
0,06 


0,45 
0,17 
0,09 


0,45 
0,17 
0,09 


0,45 
0,17 
0,09 


|= 
8 
Е 
и 
Е 
х 
Я 
Е 
$ 
Е 
ы 
[ 


— 
<л 
— 


5,82 


7 


ыы 
Е. 


г — 

— з < у 

> > >. 

а | | ВВОВЫ | 


5 


я 
> 


— 


> 
=> 
> 


2,83 


5,55 


2,94 


> ю 
> э 
с — 


2,78 


— 
= 
< 


22,5 


11,2 


5,67 


— 
— 


21,8 


Г, Ук 


1,51 


0,73 


0,73 


2,85 


1,46 


0,55 


> 
х 
< 


0,816 


0,773 


» 
со 
[5 


1,42 


\, Ук 


0,45 


1,51 


0,73 


0,73 


2,85 


> 
о 
— 


, 


0,55 


2,96 


0,816 


0,773 


ю 
р 
& 


1,42 


Обозначение 
магнито- 
провода 


ШЛ6х12,5 


ШЛ6х12,5 


ШЛ8х10 


ШлЛ8х10 


ШЛ8х10 


ШЛ8х10 


ШЛ8х10 


ШЛ8х10 


ШЛ8х 10 


ШлЛ8х16 


ШЛ8х12,5 


ШЛ8х12,5 


Шл8х16 


ШлЛ8х 16 


ШЛ8х16 
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Продолжение табл. 3.22 


Обозначенне Ток холостого Напряжения вторичных обмоток, В Обозначение 


трансформатора хода, А магнито- 
п 
Гы Е: м № ы Е ыы 


ТПП 63-40-400 0,45 
ТИП63-115-400 0,17 21,8 5,55 ШЛ8х 16 
ТНП 63-220-400 0,09 


ТПП69-40-400 0,41 

ТПП69-115-400 0,16 1,41 0,514 ШлЛ10х12,5 
ТПП69-220-400 0,08 

ТП 70-40-400 0,41 

ТПП 70-115-400 0,16 2,7 2,7 0,77 0,77 ШЛ10х12,5 
ТПП70-220-400 0,08 

ТПП71-40-400 0,41 

ТПП71-115-400 0,16 5,4 ШлЛ10х12,5 
ТПП71-220-400 0,08 

ТПП73-40-400 0,41 

ТПП73-115-400 0,16 4,37 4,37 ШЛ10х12,5 
ТИП?73-220-400 0,08 

ТПП 74-40-4000 0,41 

ТПП74-115-400 0,16 1,41 0,385 ШлЛ10х12,5 
ТПП74-220-400 0,08 

ТПП76-40-400 0,41 

ТПП76-115-400 0,16 2,8 Шл10х12,5 
ТПП76-220-400 0,08 

ТПП77-40-400 0,41 

ТНП77-115-400 0,16 2,7 10,8 0,77 0,77 ШЛ10х12,5 
ТПП77-220-400 0,08 

ТПП78-40-4009 0,41 

ТПП78-115-400 0,16 10,8 21,8 2,82 2,82 ШЛ10х12,5 
ТПП78-220-400 0,08 

ТПП79-40-400 0,41 

ТИП79-115-400 0,16 21,4 1,41 ШЛ10х12,5 
ТПП79-220-400 0,08 

ТП186-40-400 0,63 

ТП186-115-400 0,21 1,42 ШлЛ10х20 

ТПП86-220-400 0,12 

ТПП87-40-400 0,63 

ТПП87-115-400 0,21 2,83 2,83 0,81 0,81 ШЛ10х20 

ТПП87-220-400 0,12 

ТПП89-40-400 0,63 

ТПП 89-115-400 0,21 5,27 ШЛ10х20 

ТИП89-220-400 0,12 

ТПП90-40-400 0,63 

ТПП90-115-400 0,21 10,5 10,7 2,83 ШЛ!0х20 

ТПП90-220-400 0,12 

ТПП91-40-400 0,63 

ТПП91-115-400 0,21 21,1 ШЛ10х20 

ТПП91-220-400 0,12 
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Продолжение табл. 3.22 


Обозначение 
трансформатора 


Т1192-40-400 
7Т1192-115-400 
Т1992-220-400 


7Т1093-40-400 
1Т1093-115-400 
Т1П93-220-400 


ТПП95-40-400 
ТПН95-115-400 
Т1095-220-400 


7001106-40-400 
7Т11106-115-400 
ТП0106-220-400 


7Т11107-40-400 
Т10107-115-400 
ТП11107-220-400 


ТП109-40-400 
Т1П109-115-400 
7Т11109-220-400 


ТП9110-40-400 
7Т11110-115-400 
ТП1110-220-400 


ТПП111-40-400 
ТПП111-115-400 
ТП 111-220-400 


ТПН113-40-400 
ТПП 113-115-400 
ТПП113-220-400 


Т10121-40-400 
119 121-115-400 
Т1П121-220-400 


ТПП122-40-400 
Т1П122-115-400 
Т1П122-220-400 


Т1П123-40-400 
ТП1П123-115-400 
1Т1П123-220-400 


Т1П124-40-400 
Т1П124-115-400 
ТПП124-220-400 


1Т11125-40-400 
Т11125-115-400 
Т1Н125-220-400 


ТПП126-40-400 
ТИП 126-115-400 
ТПП126-220-400 


Ток хвлостого 


хода, А 


0,63 
0,21 
0,12 


0,63 
0,21 
0,12 


0,63 
0,21 
0,12 


0,9 
0,3 
0,15 


0,9 
0,3 
0,15 


0,9 
0,3 
0,15 


0,9 
0,3 
0,15 


0,9 
0,31 
0,17 


0,9 
0,31 
0,17 


0,85 
0,3 
0,16 


0,85 
0,3 
0,16 


0,87 
0,32 
0,17 


0,87 
0,32 
0,17 


0,87 
0,32 
0,17 


0,12 
0,045 
0,021 


Напряжения вторичных обмоток, В 


я 
> 
3 


1,42 


10,55 


р 
з 


10,5 


1,21 


5,17 


10,4 


21,1 


ю 
- 


10,75 


г 


10,3 


® 


= 
[^^] 
= 
[4 


8 
з 
х 


5,27 


0,98 


в 
= 


0,608 


2,74 


< 
< 
я 


> 
> 
>- 


< 
[2 
Я 


0,98 


ю 
= 


0,608 


2,74 


> 
— 
[>22 


0,43 


0,43 


Обозначение 
магнито- 
провода 


ШлЛ10х20 


ШЛ10х20 


ШЛ10х20 


ШЛ12х20 


ШЛ12х20 


ШЛ12х20 


ШЛ!2х20 


ШЛ!2х25 


ШЛ12х25 


ШЛ!6х16 


ШЛ16х16 


ШЛ16х16 


ШЛ16х16 


Шл16х16 


ШЛ6х6,5 
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Продолжение табл. 3.22 


Обозначение 


трансформатора 


ТПП127-40-400 
ТПИ127-115-400 
ТПП127-220-400 


ТПП131-40-400 
ТИП131-115-400 
ТИП131-220-400 


ТПП133-40-400 
ТП 33-115-400 
ТПП133-220-400 


ТПП134-40-400 
ТПП134-115-400 
ТПП134-220-400 


ТПП136-40-400 
ТПП136-115-400 
ТПП136-220-400 


ТПП147-40-400 
ТИП147-115-400 
ТПП147-220-400 


7ТПП148-40-400 
ТПП148-115-400 
Т0П148-220-400 


ТПП150-40-400 
ТПП150-115-400 
ТПП150-220-400 


ТПП151-40-400 
ТПП151-115-400 
ТПП151-220-400 


ТПП197-40-400 
ТПП197-115-400 
ТПП197-220-400 


ТПП198-40-400 
ТПП198-115-400 
ТПП198-220-400 


ТПП206-40-400 
ТПП206-115-400 
ТПП206-220-400 


ТПП207-40-400 
ТПП207-115-400 
ТПП207-220-400 


ТПП208-40-400 
ТПП208-115-400 
ТПП208-220-400 


ТИН210-40-400 


ТИП210-115-400 
ТПП210-220-400 
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Ток холостого 


хода, А 


Напряжения вторичных обмоток, В 


2,82 


22,5 


54 


о 


2,78 


2,78 _ 


12,1 


10,3 


1 


ю 
=3. 


о 2 < + ю | 
> р с 


> 


7. 


5 


7. 


[ 


4 


20,7 


23,5 


5 
< 
х 


1,14 


= 
© 
—= 
© 


1,39 


1,39 


2,74 


0,76 


5,5 


> 
5л 
[ы) 


1,14 


1,39 


1,39 


6,15 


2,74 


0,76 


ШЛл10х12,5 


ШЛ8х10 


ШлЛ8х10 


Шл1!6х16 


Шл16х16 


ШЛ16х25 


ШЛ16х25 


16х25 


ШЛ16х25 


ШЛ6х6,5 


ЩЛ12х25 


ШЛ6х6,5 


ШЛ6х6,5 


ШЛ6х6,5 


1(Л6х12,5 


Продолжение табл. 8.22 


Обозначение 
трансформатора 


Т11211-40-400 
1Т11211-115-400 
Т11211-220-400 


Т1И1212-40-400 
Т11212-115-400 
111 212-220-400 


Т1П213-40-400 
1Т11213-115-400 
Т7П213-220-400 


Т1П214-40-400 
Т11214-115-400 
ТИП214-220-400 


ТИП215-40-400 
Т11 215-115-400 
ТИП 215-220-400 


7Т11216-40-400 
ТПП 216-115-400 
ТП 216-220-400 


ТПП217-40-400 
ТПП217-115-400 
Т1П217-220-400 


710218-40-400 
ТИП218-115-400 
1П218-220-400 


711 219-40-400 
1Т1П219-115-400 
Т10219-220-400 


Т1П220-40-400 
Т11220-115-400 
Т1П220-220-400 


111221-40-400 
1Т1П221-115-400 
ТПП 221-220-400 


ТПП 222-40-400 
Т1222-115-400 
7Т1П222-220-400 


ТПП 223-40-400 
Т11223-115-400 
Т11223-220-400 


110 224-40-400 
ТПП 224-115-400 
ТП 224-220-400 


ТПН225-40-400 
ТПП225-115-400 
Т1П225-220-400 


Ток холостого 
хода, А 


0,21 
0,06 
0,035 


0,21 
0,06 
0,035 


0,21 
0,06 
0,035 


0,21 
0,06 
0,035 


0,27 
0,1 
0,05 


0,27 
0,1 
0,05 


0,27 
0,1 
0,05 


0,31 
0,12 
0,06 


0,31 
0,12 
0,06 


0,31 
0,12 
0,06 


0,31 
0,12 
0,06 


0,31 
0,12 
0,06 


0,31 
0,12 
0,06 


0,45 
0,17 
0,09 


0,45 
0,17 
0,09 


Е 
Е 
| 
> 
[3 
Е 
ыы 
|. 


5 > 
з г. 


= 
г 
| 


8 


ю 
ык 


2,78 


2,78 


11,4 


2,75 


2,75 


2,75 


= 
р 
9] 


22,7 


22,5 


22,4 


11,2 


Е: 
; 


> 
з 


> 
В: 


0,73 


их 
3 


1,43 


0,715 


> 


г 
[ 


< 
— 


0,773 


3,02 


х > 
з 8 


0,73 


0,73 


— 
= 


1,43 


2,85 


0,715 


0,773 


я 
> 


Обозначение 
магнито- 
провода 


ШЛ6х12,5 


ШЛ6х12,5 


ШЛ6х12,5 


Ш.Л6х12,5 


ШЛ8х10 


ШЛ8х10 


ШЛвх10 


ШЛ8х12,5 


ШЛ8х12,5 


1Л8х12,5 


11Л8х12,5 


ШЛв8х12,5 


ШЛ8х12,5 


ШЛ8х10 


ШЛв8х16 
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Продолжение таба. 8.22 


Обозначение 
трансформатора 


ТПП226-40-400 
ТПП 226-115-400 
ТНП226-220-400 


711 227-40-400 
ТПП227-115-400 
ТПП227-220-400 


ТПП228-40-400 
ТПП228-115-400 
ТПП228-220-400 


ТПП 229-40-400 
ТПП229-115-400 
ТПП229-220-400 


ТПП230-40-400 
ТПП230-115-400 
ТПП230-220-400 


ТПП231-40-400 
ТПП231-115-400 
ТПП231-220-400 


ТПП232-40-400 
ТПП232-115-400 
ТПП232-220-400 


ТПП233-40-400 
ТПП233-115-400 
ТПП233-220-400 


ТПП234-40-400 
ТПП234-115-400 
ТПП234-220-400 


ТПП235-40-400 
ТПП235-115-400 
ТПП235-220-400 


ТПП236-40-400 
ТПП236-115-400 
ТПП236-220-400 


ТПП237-40-400 
ТПП237-115-400 
ТПП237-220-400 


ТПП238-40-400 
ТПП238-115-400 
ТПП238-220-400 


ТПП239-40-400 
ТПП 239-115-400 
ТПП239-220-400 


ТПП246-40-400 


ТПП246-115-400 
ТПП246-220-400 
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Ток холостого 
хода, А 


0,45 
0,17 
0,09 


0,45 
0,17 
0,09 


0,45 
0,17 
0,09 


0,45 
0,17 
0,09 


0,41 
0,16 
0,08 


0,63 
0,21 
0,12 


0,63 
0,21 
0,12 


0,63 
0,21 
0,12 


0,63 
0,21 
0,12 


0,6 
0,2 
0,11 


0,6 
0,2 
0,11 


0,6 
0,2 
0,11 


0,6 
0,2 
0,11 


0,6 
0,2 
0,11 


0,9 
0,3 
0,15 


> 
ми 


5,27 


< 
реа 
9 


1,37 


ю ю ю = 
и 
а В я З 


5,67 


10,55 


> 
= 
[2 


® 
© 


10,5 


> 
& 
Я 


№ 2 
Ри 9 
<л < 


> 
Я 


Напряжения вторичных обмоток, В 


ы 
а 
х 


1,42 


5,27 


8. 


0,785 


0,785 


ы 


Ук 


0,773 


1,42 


2,83 


4,38 


> 
Я 


5,27 


0,785 


0,785 


Обозначение 
магнито- 
провода 


1.Л8х16 


ШЛ8х16 


ШЛ8х16 


ШЛ8х16 


ШЛ10х!2,5 


ШЛ10х20 


1 Л10х20 


ШЛ10х20 


ШлЛ10х20 


ШЛ12х16 


ШЛ12х16 


ШЛ12х16 


ШЛ12х16 


ШЛ!12х16 


11Л12х20 


Продолжение табл. 3.22 


Обозначение 
трансформатора 


ТПН247-40-400 
Т11247-115-400 
ТПП247-220-400 


ТНП 248-40-400 
Т11248-115-400 
1Т111248-220-400 


Т1249-40-400 
1Т111249-115-400 
111 249-220-400 


Т11250-40-400 
ТП 250-115-400 
Т1П250-220-400 


ТП 251-40-400 
ТП9 251-115-400 
ТП 251-220-400 


Т1П252-40-400 
1Т11252-115-400 
ТПП252-220-400 


Т10253-40-400 
ТП 253-115-400 
Т1Л253-220-400 


Т11254-40-400 
Т1П254-115-400 
Т11254-220-400 


11 255-40-400 
ТПП 255-115-400 
ТПП 255-220-400 


Т1П256-40-400 
ТПП 256-115-400 
ТПП 256-220-400 


Т01257-40-400 
ТПП257-115-400 
ТП 257-220-400 


ТП 259-40-400 
ТПП259-115-400 
ТИН259-220-400 


ТПП 260-40-400 
ТП 260-115-400 
ТП 260-220-400 


ТИП 261-40-400 
Т1П261-115-400 
ТПП261-220-400 


ТПП 262-40-400 
ТПП262-115-400 
ТПП262-220-400 


Ток холостого 
хода, А 


0,15 


0,9 
0,3 
0,15 


0,9 
0,3 
0,15 


0,9 
0,3 
0,15 


0,9 
0,3 
0,15 


0,9 
0,3 
0,15 


0,9 
0,3 
0,15 


0,9 
0,31 
0,17 


0,9 
0,31 
0,17 


0,9 
0,31 
0,17 


0,9 
0,31 
0,17 


0,87 
0,32 
0,17 


0,87 
0,32 
0,17 


0,87 
0,32 
0,17 


0,81 
0,32 
0,17 


3 
Е 
| 
* 
5 
Е 
ыы 
|. 


1,22 


2,7 


27 


2,7 


2,74 


2,74 


2,74 


РА 
ро 


® 
мк 


10,55 


> 
>» 
— 


21,1 


ю 
> 
3 


20,7 


я 
> 
з 


20,8 


я 
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> 
г 
© 


1,47 


0,73 


1,47 


0,61 


1,52 


‹л 
$ 
ы 
980 | 
> э х 
= © = 
© [9 э 


> 
[^^ 


У, Ук 


0,98 


1,47 


0,73 


1,47 


(=) 
- 
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Обозначение 
магнито- 
провода 


1Л12х20 


ШЛ12х20 


ШЛ12х20 


ШЛ12х20 


ЩШЛ12х20 


ШЛ12х20 


ШЛ12х20 


ШЛ12х25 


1 Л12х25 


ЩШЛ12х25 


ШЛ12х25 


ШЛ16х16 


ШЛ16х16 


ШЛ16х16 


ШЛ16х16 
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Продолжение табл. 3.22 


Обозначение Ток холостого Напряжения вторичных обмоток, В Обозначение 
трансформатора хода, А магнито- 
ие | ши | в Не У ны рЬ 

ТПП266-40-400 0,82 
ТПЛ266-115-400 0,285 1,39 1,39 0, 69 ШЛ16х25 
ТПП266-220-400 0,148 
ТПП268-40-400 0,6 
ТПП268-115-400 0,2 2,75 21 5,3 5,3 ШЛ12х16 
ТПП268-220-400 0,11 
ТПП269-40-400 0,6 
ТПП269-115-400 0,2 5,3 5,3 ШЛ!2х16 
ТПП269-220-400 0,11 
ТИП270-40-400 0,6 
ТП1270-115-400 0,2 5,3 2,75 2,75 ШЛ!2х16 
ТПП270-220-400 0,11 
ТПП271-40-400 0,6 
ТПП271-115-400 0,2 5,3 1,18 1,18 ШлЛ12х16 
ТПП271-220-400 0,11 
ТПП272-40-400 0,6 
ТПП272-115-400 0,2 21 2,75 2,75 ШЛ12х16 
ТПП272-220-400 0,11 
ТПП273-40-400 0,6 
ТПП273-115-400 0,2 21,1 4,3 4,3 ШЛ12х16 
ТПП273-220-400 0,11 
ТПП 274-40-400 0,75 
ТПП274-115-400 0,27 ШЛ16х20 
ТПП274-220-400 0,14 
ТП11275-40-400 0,75 
ТПП275-115-400 0,27 5,3 0,59 ШЛ16х20 
ТПП275-220-400 0,14 
ТПП276-40-400 0,75 
ТПП276-115-400 0,27 10,3 ШЛ16х20 
ТПП276-220-400 0,14 
ТПП277-40-400 0,75 
ТПП277-115-400 0,27 5,3 5,3 ШЛ16х20 
ТПП277-220-400 0,14 
ТПП278-40-400 0,75 
ТПИ278-115-400 0,27 5,3 10,3 2,65 ШЛ16х20 
ТПП278-220-400 0,14 
ТПП279-40-400 0,75 
ТПП279-115-400 0,27 5,3 1,47 1,47 ШЛ16х20 
ТПП279-220-400 0,14 
ТПП280-40-400 0,75 
ТПП280-115-400 0,27 21 2,65 ШЛ16х20 
ТПП280-220-400 0,14 
ТПП281-40-400 0,95 
ТПП281-115-400 0,33 ШЛ16х32 
ТЛП281-220-400 0,18 


124 


Продолжение табл. 3.22 


Обозначение Ток холостого Напряжения вторичных обмоток, В Обозначение 
трансформатора хода, А магнито- 
ыы | мм | * — Веры 


ТП1282-40-400 0,95 
Т11282-115-400 0,33 ШЛ16х32 
Т11282-220-400 0,18 
ТП 283-40-400 0,95 
711283-115-400 0,33 5,1 1,28 1,28 Ш Л16х32 
ТПП283-220-400 0,18 


Т11284-40-400 0,95 
1Т11284-115-400 0,33 5,1 20,4 5,1 5,1 ШЛ16хз2 
1Т11284-220-400 0,18 


7Т111285-40-400 0,95 
Т11285-115-400 0,33 10,2 
ТПП285-220-400 0,18 


ТПП286-40-400 0,95 
7Т11286-115-400 0,33 10,2 5,1 ШЛ16х32 
ТПП 286-220-400 0,18 
Т11287-40-400 0,95 
1Т11287-115-400 0,33 
Т1П287-220-400 0,18 


2,55 2,55 ШЛ16х32 


4,68 4,68 Ш Л16х32 


710301-220-400В 0,15 2,44 _ _ — ШЛ!2х25 
71П302-220-400В 0,025 59 _ _ — 1ШЛ6х8 
ТПП303-220-400В 0,025 13,4 — — _ ШЛ6х8 
Т10304-220-4008 0,025 1,76 _ — —_ ШЛ6х8 
111305-220-400В 0,05 131,8/140 _ _ — 11Л6х10 
71 306-220-400 0,05 36,6 _ - — ШЛ6х10 
111307-220-400В 0,06 56 56,2 56,5 5,07 ШЛ8»х8 
7ПП309-220-400В 0,055 23,7 56 _ — {Л8х8 
1ПП310-220-400В 0,055 19,5х2/16,1х2 56,7 _ — ШлЛ8х8 
710311-220-4008 0,055 38,4/40,8/43 № _ _ Шл8х8 
Т1312-220-400В, 0,06 35,7 = р — ШЛ8х10 
711 313-220-4008 0,06 21,9х2/15х2 56,82 — — ШЛ8х10 
ТПП314-220-400В 0,06 15,4х2 55,1 — _ ШЛах12,5 
7ПП315-220-4008 0,08 23 54,5 — _ 11Л8х12,5 
111316-220-4008 0,08 41,5 54,4 _ — 11Л8х12,5 
ТПП 317-220-400В 0,08 16,7х2 16,7х2 55,7 55,7 11 Л8х12,5 
Т11318-220-4008В 0,1 23,1 23,1 53,5 53,5 #1Л8х16 
11П319-220-4008 0,1 54,7х2/20,9х2 14,2х2 53,8 53,8 ШЛ8х16 
711321-220-4008 0,1 36,5 _ — _- ШЛ10х12,5 
1ПП322-220-4008 0,1 12,8х2 54 _ _ ШЛ10х12,5 
111323-220-400В 0,1 18,1х2/14,9х2 54 _ — ШЛ10х12,5 
71П324-220-4008 0,1 24,4 53,8 — _ ШлЛ10х12,5 
711325-220-400В 0,12 16,1х2 16,1х2 53,1 53,1 ШлЛ10х16 
ТПП 326-220-4008В 0,1 22,4 53,8 — — ШЛ10х12,5 
ТПП 327-220-400В 0,1 32,3 — == — 1Л10х12,5 
711328-220-4008 0,12 223 22,3 53,4 53,4 ШлЛ10х16 
110 329-220-400В 0,12 70,8/74,4 {78,2 38,4 29,2 — ШЛ10х16 
ТППЗ30-220-4008В 0,12 16,1 = =— — ШлЛ10х16 
7ПП331-220-4008 0,12 19,4 19,4 53,4 53,4 ШЛ1юх16 
ТП1332-220-400В 0,12 13,3х2/5,35х2 53,5 _ _ Шл10х16 
ТПП333-220-400В 0,11 24 53,7 — _ 11Л12х12,5 
711334-220-400В 0,11 14,8х2/5,33х2 53,6 _ _ ШлЛ!2х12,5 
711 335-220-4008 0,13 15,7х2 15,5х2 52,4 52,4 ШЛ12х16 
111 336-220-400В 0,11 34,7 _ _ _ .| ШЛ12х12,5 
ТППЗ37-220-4008В 0,13 18,8 — = = ШЛ12х16 
ТПП338-220-4008 0,13 15,7х2 15,7х2 52,3 52,3 ШлЛ12х20 
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Продолжение табл. 3.22 


Обозначение Ток холостого Налряжения вторичных обмоток, В Обозначение 
трансформатора хода, А магнито- 
провода 
ТППЗ39-220-400В 0,13 10,3 13 = — ШЛ!2х16 
ТПП340-220-400В 0,16 24 24 52,4 52,4 ШЛ!2х20 
ТПП341-220-4008В 0,16 13х2/5,14х2 52 — — ШЛ12х20 
ТПИЗ42-220-4008В 0,16 34,4 == — =: 1{/Л12х20 
ТПП3З43-220-400В, 0,2 13х2/5,11х2 52,5 ке 11/Л12х25 
ТПП344-220-4008В 0,18 12/7х2/5,14х2 51,8 — = ШЛ16х16 
ТПП345-220-400В 0,25 12,9х2/5,03х2 51,8 — а 1{/Л16х20 
ТПП346-220-400В 0,4 12,5х2/5,13х2 51,8 = 7 ШЛ16х32 
ТПП347-220-400В 0,4 13х2/5,06х2 51,8 —: — ШЛ20х20 
ТПП348-220-400В 0,16 10,4х2/5,18х2 51,9 Е г ШЛ12х20 
ТПП349-220-4008В 0,1 10,6х2 53 — => ШЛ10х12,5 
ТПП350-220-400В 0,4 23,4 33,6 50,9 50,9 ШЛ20х25 
ТПП351-220-400В 0,2 22,5 32,6 51,6 51,6 ШЛ16х20 
ТППЗ52-220-400В. 0,25 74,8 74,8 52 52 ШЛ12х20 
ТПП3З53-220-400В 0,2 31,9 = => = ШЛ16х20 
ТПП354-220-400В 0,1 7,8х2 — =: = ШЛ8х16 
ТПП355-220-400В 0,12 20,9/21,3/21,6 38 29,6 = ШЛ!0х16 
ТПП 356-220-400В 0,1 32,5 19,2 54,2 54,2 {Л8х16 
ТПП357-220-4008 0,1 21,4х2/14х2 54,5х2 А — ШЛ!0х12,5 
ТПП358-220-400В 0,18 32 5,15х2 52,1 = 1/Л16х16 
ТППЗ59-220-400В. 0,16 22 5,25х2 52,5 — ШЛ16х20 
ТПП360-220-400В 0,11 22,5 5,4х2 54,4 ти 11 Л12х12,5 
ТПП361-220-400В 0,13 32,7 5,3х2 53,4 == ШЛ12х16 
ТПП3З62-220-400В 0,055 38,3 — = — ШЛ8х8 
ТПП363-220-4008 0,08 49,5 И — — ШЛ8х12,5 
ТПП364-220-400В 0,2 34,4 — — — ШЛ!2х25 
ТПП365-220-4008В 0,05 199 — — — 1 Лв6х10 
ТПП366-220-400В 0,06 79,2 — — = ШЛ8х10 
ТПИЗ67-220-400В 0,055 78,4 —_ — == ШЛ8х8 
ТППЗ68-220-4008 0,08 45,2/226 — = = Ш Л8х 12,5 
ТПП369-220-400В 0,07 75,9 76,3 54,6 54,6 Шл10х10 
ТПП370-220-400В 0,08 29,3/30,9 /32,4 46,2 30,7 = 11Л8х12,5 
ТПП371-220-400В, 0,08 31,5/33/34,6 55,2 = = ШЛ8х12,5 
ТПП372-220-400В 0,1 51,3/54,1/56,9 54,1 ах 5 ШЛ8х16 
ТПП373-220-4008В 0,2 13х2/5,22х2 13 51,6 51,6 ШЛ12х25 
ТППЗ74-220-4008В 0,1 15,4х2 54,3 ша — ШЛ8х16 
ТПИЗ75-220-400В. 0,11 7,55х2 — ых — ШЛ!12х12,5 
ТПП3З76-220-400В 0,08 78,1 78,4 78,8 — ШЛ8х12,5 
ТПП377-220-400В 0,1 18,8х2 33,6 56,8 56,8 ШЛ8х16 
ТПП378-220-400В 0,12 33 5,25х2 53,2 — ШЛ10х16 
ТИП379-220-4008 0,08 35,7 54,7 = ас ШЛ8х12,5 
ТПП380-220-400В 0,055 7,12 — = = ШЛ6х12,5 
ТПП381-220-400В 0,055 7,18 = = = ШЛ8х8 
ТПП382-220-400В 0,08 54,6 15,7х2 55х2 == ШЛ8х12,5 
ТПП3З83-220-4008В 0,16 39,5 51,5 39,5 51,5 ШЛ!2х20 
ТПИЗ84-220-4008В 0,025 6,58 6,58 =. = ШЛ6х8 
ТПП3З85-220-400В 0,25 113,1 101,9х2 37х5 = ШЛ16х16 
ТПП386-220-400В, 0,2 51,6х2 51,6х2 = =г ШЛ!2х25 
ТПП387-220-400В 0,2 21,5 5,22х2 52,2 = ШЛ12х25 
ТППЗ88-220-4008В 0,3 33,9 5,21х2 51,3 — ШЛ16х25 
ТПИЗ89-220-4008В 0,1 32/33,8/33,5 56 = — ШЛ8х16 
ТПИЗ90-220-400В 0,11 71/74,1/78,4 53,7 — — ШЛ12х12,5 
ТПП3З91-220-400В 0,25 14,4х2/5х2 51,2 = — ШЛ16х20 
ТПИЗ92-220-400В 0,4 14,4х2/5х2 51,4 — = ШЛ16х32 
ТППЗ93-220-4008В 0,05 36,7/39, 6/42,7 20,6/22,2/ — = ШЛ8х8 
/23,9 
ТПИЗ94-220-4008 0,06 26,1 == — — ШЛ8х10 
ТПП395-220-4008В 0,05 41,5 54,8 — = ШЛ8х8 
ТПП396-220-4008 0,12 10,7х2/5,25х2 53;5 = — ШлЛ!юх16 
ТПП3З97-220-4008 0,13 12,6х2 18,1х2 52,7 52,7 1Л10х20 


126 


Окончание табл. 8.22 


Обозначение Ток холостого Напряжения вторичных обмоток, В Обозначение 
магнито- 


трансформатора хода, А. 
провода 
7Т11398-220-400В ШЛ16х16 
Т10399-220-4008В 54,5 Шл8х16 
7Т11400-220-4008В 15,5х2 1Л8х16 
Т01401-220-400В 53,4 ШЛ10х16 
711402-220-400В ь 52,8 ШЛ12х12,5 
7Т01403-220-400В 5,17х2 ШЛ16х20 
Т11404-220-4008 = ШЛ10х20 
Т11405-220-4008 = ШЛ10х20 
ТП11406-220-400В 5,87/2,67х2/ ШЛ1!0х16 
/4,81 
Т11407-220-400В 6,85/3,27х2/ ШЛ6х10 
{6,25 
ТП9408-220-4008 97,5/115/132/ — ШЛ6х8 
/146/172 
Т1П409-220-400В 14,4х2/5,28х2 51,7 ШЛ!2х20 
7114 Ю-220-400В 14,4х2/5,04х2 51,1 11 Л16х20 
ТПП411-220-4008В 15,2х2 54,6 ШЛ10х!0 
71141 2-220-4008 18,7х2 54,8 ШЛ8х12,5 
Т11413-220-400В 59,5 51,2 11 Л12х25 
ТПП 414-220-400 9,15х2 — шл6х10 
ТПП415-220-4008В 22,2 52,6 ШЛлЛ10х20 
ТПП416-220-400В 13х2/5,15х2 52,4 ШЛ12х16 
ТП1417-220-4008В 27,8 /34,8 - ШЛ8х10 
ТП1418-220-4008В 67,4 56 ШЛ8х8 
Т10419-220-4008 13,8х2 52,6х2 22,1 Шшл10х16 
Т11420-220-400В 12,8х2/5х2 13,3х2 51,7 ШЛ!2х20 
Т11421-220-400В, 38,1х2/4,92х2 50,4 — ШЛ20х32 
ТПП 422-220-400В 6,49 27 277 Шл12х35 
Т11423-220-400В 4,96х2 140х2 18,5/21,7/ ШЛ12х20 
[25,1/29 

Электрические схемы. Трансформаторы — питания Варианты подключения трансформаторов питания 
однофазные низковольтные на частоту 400 Гц относятся к однофазных низкочастотных на частоту 400 Гц и номи- 
группе многообмоточных трансформаторов с многочислен- нальные напряжения на отводах первичной обмотки 
кыми отводами от первичной обмотки, имеют до шести приведены в табл. 3.23. 
вторичных обмоток. При эксплуатации трансформаторов Электрические принципиальные схемы трансформато- 
первичные и вторичные обмотки могут быть соединены ров типа ТПП с частотой сети питания 400 Гц показаны 
последовательно или параллельно. Схемы возможных на рис. 3.15. 
соединений ` обмоток трансформаторов типа ТПП показаны 
на рис, 3.8. г 


Таблица 3.23. Напряжения на отводах первичной обмотки и подключение к сети трансформаторов типа ТПП с частотой 
40 Гц 


Напряжение на отводах, В 


Типономинал 
траноформатора 


ТПП6 — ТПП10, ТПП12, 
ТПП19, ТП 5 — ТППИУ, 
ТИП20, ТПП25, ТПП126, 
ТПП197, ТПП206 — 
ТПП208, ТПП210 — 
ТПП214 


ТПП31 — ТЛПЗ5, ТППЗ7, 
ТПП40, ТПП41, ТПП55, 
ТПП57, ТПП86, ТПП92, 


7; 
13 
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Продолжение табл. 3.28 


Типономинал 
траноформатора 


7т110106, ТПП107, 

ТПП109 — ТПП11, 
ТПП13, ТПП 21, ТПП122, 
7ИИ31, ТПП133, ТПП198, 
ТПП215 — `ТПП223, 
ТПП235 — ТПП239, 
ТП1246 — ТПП257, 
ТПП268 — ТПП287 


ТИП52, ТПП58, ТПП59, 
ТПП62, ТПП63, ТПП69 — 
ТПП71, ТПП73, ТПП74, 6,5 
ТПП76 — ТПП79, ТПП127, 
ТПП224 — ТПП230 


> = 
я? 


ТПП87, ТПП89 — ТПП, 1,3; 
ТПП93, ТПП9$, ТПП231 — | 3,2; 
ТПП234 6,5 
ТПП123 — ТПП145, 1 
ТППл34, ТПП136, 3,5; 
ТПП259 — ТПП262 13 
ТПП47, ТПП148, 1,4; 
ТПИ50, ТПП15Е 3,5; 
ТПП266 6,2 


ТПП158, ТПП163, ТПП164, 
ТПП166, ТПП167 


ТПП, ТПП2, ТПП4, 
тп, ТПП13, ТППл4, 
ТПП2Ь ТПП23, ТПП28, 
ТПП30, ТППЗ1, ТППЗ8, 
ТППАа — ТПП48, ТПП51, 
ТПП53, ТПП56, ТПП61, 
ТПП64, ТПП66 — ТПП68, 
ТПП72, ТПП80, ТПП81, 
ТПП83 — ТПП85, ТПП88, 
ТПП94А, ТПП96, ТПП99, 
ТПП100, ТПП102 — 
ТПП105, ТПП108, 
ТИл4 — ТПП116, 
ТПП18 — ТПП120, 
ТПП132, ТПИ135, 
тТПп138, ТПП: — 
ТПП146, ТПИ149, 
ТПП152, ТПП154, 
ТПП155, ТПП264 


тии 

тТии196 

тТПП179, ТПП180 

ТПП181 ТПП182, ТПП183 
7184 

71301 


ТПП302, ТППЗ07, 
ТПП309 — ТППЗИ, 
ТПП313, ТПИЗ14, 
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(кончание таб. 3.28 


Типономинал 
траноформатора 


111316 — ТПП3З19, 
110322 — ТППЗ26, 
110329, ТППЗ31 — 
1111335, ТПИЗ38, 


‚ 1340, ТПИЗ41, 


11343 — ТППЗ52, 
71356 — ТППЗ61, 
110369 — ТПП373, 
111376 — ТПП379, 
1111382 — ТППЗ93, 
11395 — ТППЗ97, 
111399 — ТПП403, 
110408 — ТПП413, 
110415, ТПП416, 

111418 — ТПП423 


110339 
111355 
111315 
110328 
7374 
710380 
111381 
711303, 'ТПП304 


‚ 110305, ТПП306 


’ 110330, ТПП312 


710321, ТПП327 
111336 
711337 
111342 
111353 
111354 
111362 
111363 
711364 
111365 
11366 
7111367 
710368 
111375 


711394 
111398 
110404 


11405 
100406 


701407 
110414 
111417 


И. Н. Сидоров 


Напряжение на отводах, В 


242 


242 
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3.3. Трансформаторы типа ТИ с частотой сети 
питания 1000 


Низковольтные трансформаторы типа ТП изготавлива- 
ют на броневых магнитопроводах мощностью 5...200 В*А с 
напряжением сети питания 20%2, 40 и 115 В с частотой 
1000 Гц. Они предназначены для питания РЭА и функ 
циональных устройств бытовой аппаратуры с применением 
схем печатного монтажа. Конструктивное исполнение 
трансформаторов обеспечивает их эксплуатацию в районах 
с тропическим климатом. 

Конструкция и разыеры. Общий вид, габаритные и 
присоединительные размеры трансформаторов типа ТП 
показаны на рис. 3.14. Трансформаторы изготавливают на 
броневых магнитопроводах стандартизованного ряда типов 


Рис. 3.14. Общий вид трансформаторов питания для схем 
печатного монтажа типа ТП на частоту 1000 Гц: 


а — разметка для установки на печатной плате трансфор- 
маторов типа ТП26 - ТП50; б — разметка для установки 
на печатной плате трансформаторов типа ТП76, ТП77; в — 
разметка для установки на печатной плате трансформато- 
ров типа ТП78 - ТП100; : - разметна для установки на 
печатной плате трансформаторов типа ТП126 — ТП150, 
ТП175 - ТП198 


15130 


ШЛ и ШЛО. Перечень применяемых магнитопроводов 
приведен в табл. 3.24. 

Конструкция трансформаторов и технология их изго 
товления способны противостоять механическим и клима- 
тическим воздействиям, указанным во второй главе спра“ 
вочника для тропического климата. Она способна сохра“ 
нять работоспособность при повышениой влажности и во 
всех случаях температурных воздействий, обеспечивать 
необходимый запас прочности изоляции обмоток. 

Основные конструктивные размеры трансформаторов 
типа ТП приведены в табл. 3.24. 

Трансформаторам присвоеио условное обозначение, 
которое применяется при разработке конструкторской 
документации и при заказе. В условное обозначение 
трансформатора входит его сокращенное обозначение и 
обозначение стандарта или ТУ, по которым производится 
их поставка потребителю. 

Пример записи трансформатора типа ТП для схем 
печатного монтажа в конструкторской документации; 
трансформатор ТП86-20-1000Т. 

Электрические принципиальные схемы трансформато- 
ров типа ТП показаны на рис. 3.15. 

Трансформаторы устанавливают в гнезда печатных 
плат, изготовленных с шагом сетки 2,5 мм. Предельные 
отклонения установочных размеров и между осями базово- 
го вывода трансформатора и любого другого, показанных 
на рис. 3.14, равно +0,05 мм. Базовый вывод обозначен 
цифрой 0. 
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Рис. 3.15. Принципиальные электрические схемы транс” 
форматоров типа ТН и ТПП на частоту сети питания 400 
и 00 Г: 


а — типа ТП с двумя первичными обмотками (напряжение 
сети подается на выводы 1-3 и 2-4); б — типа ТП, ТПП 
(напряжение сети подается на выводы 1 и 3); в — типа 
ТПП (напряжение сети подается на выводы 1 и 3); :- 
типа ТПП180-220-400 (напряжение сети подается на 
выводы Ти 2); 9- ТПП182-115-400 (напряжение сети 
подается на выводы 1 и 4) 


Таблица 3.24. Конструктивные размеры трансформаторов типа ТП. с частотой сети питания 1000 Гц (размеры в ым) 


ШЛ4х6,5 
ШЛО4х6,5 
ШЛО4*6,5 
ШЛО5х6,5 


ШЛО5х10 


Условия эксплуатации 


Температура окружающей 

среды „нь, -60...+85 °С 
Относительная влажность 

воздуха при температуре 
ати До 98 % 
Атмосферное давление.... 780...5 мм рт. ст. 
Повышенное атмосферное 
давление............ До 7,7 кПа (790 мм рт. ст.) 
Температура перегрева об- 

моток в нормальных усло- 

виях эксплуатации...... +55 °С 
Циклическое воздействие 
температур...........  -60...+140 °С 
Температура транспортиро- 

ВВНИЯ ен До -60 °С 


Вибрационные нагрузки в 
диапазоне частот 5...5000 Гц 


сускорением.......... До 405 (392,4 м/с?) 
Многократные удары с уско- 
рением.............. До 150 в (1471,5 м/с?) 
Одиночные удары с ускоре- 

НИЕМ рее До 1000 х (9810 м/с?) 
Линейные (центробежные) 

нагрузки с ускорением .... До 150 в (1471,5 м/с?) 
При морском тумане..... Постоянно 

При плесневых грибах.... Постоянно 

При инее и росе........ До 10ч 


Основные параметры. Основные электрические пара- 
метры трансформаторов питания для схем 


Печатного 


ТП26-20-1000Т 
ТП26-40-1000Т 


1127-20-1000Т 
Т127-40-1000Т 


5* 


монтажа на частоту 1000 Гц типа ТП в режиме номиналь- 
ной нагрузки приведены в табл. 3.25. Электрические 
параметры трансформаторов в режиме холостого хода 
приведены в табл. 3.26. 

Сопротивление изоляции между обмотками трансфор- 
матора и корпусом, а также между самими обмотками в 
нормальных климатических условиях составляет 
10 000 МОм. Сопротивление изоляции между обмотками и 
корпусом и между обмотками равно 20 МОм. При кратко- 
временном воздействии повышенной влажности сопротивле- 
ние изоляции снижается до 10 МОм, а при длительном 
воздействии до 1 МОм. Трансформаторы выдерживают без 
обрывов в обмотках и изменения тока холостого хода 
многократное циклическое воздействие температур 
—60...+140 °С (с учетом перегрева). 

Минимвльное значение вероятности безотказной работы 
трансформаторов в течение 1000 ч при достоверности, 
равной 0,9, обеспечивается до 0,999. 

Для питания применяется сеть переменного тока 
напряжением 20%х2, 40 и 115 В с частотой 1000 Гц, При 
этом допуск на напряжение сети составляет 5 %. Допуска- 
ется эксплуатация трансформаторов с номинальным 
напряжением 40 В от сети 37,6...42,4 В и с номинальным 
напряжением на 115 В от сети 108...122 В при подаче 
напряжения на соответствующие отводы. Устойчивая 
работа трансформаторов обеспечивается при изменении 
частоты сети питания в пределах 950...5000 Гц. 

Напряжение сети питания подается на выводы Ти 2 
или Ти 4 трансформатора. 

Долговечность трансформаторов в режиме номинальной 
нагрузки составляет 10 000 ч. 


Напряжение вто- 
ричных обмоток, В 
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Продолжение табл. 3.25 род. 


Типономинал Номинальная Ток обмотки, А Напряжение вто- 
трансформатора мощность, ричных обмоток, В 
В*А 

ТП28-20-1000Т 0,24 ПА 
7П28-40-1000Т 0,16 о гы и О: 
ТП29-20-1000Т 0,24 тии 
тТП29-40-1000Т 0,16 2 х т 
ТП30-20-1000Т 0,24 п 

4 0,17 1,2 
ТИ30-40-1000Т 0,16 п 
ТП31-20-1000Т 0,24 т 
ТП31-40-1000Т 0,16 6,3 1,4 ы 
ТП32-20-1000Т ь 0,24 т 
тИ32-40-1000Т 0,16 0,13 1 в 
ТП33-20-1000Т 0,24 а 
ТП33-40-1000Т 0,16 1 ы 
ТП34-20-1000Т 0,24 . 
ТП34-40-1000Т 0,16 от ыы 12,6 0:0? 
ТП35-20-1000Т 0,24 
тп35-40-1000т 0,16 ыь ы 12 4 
ТП36-20-1000Т 0,24 
ТПЗ7-20-1000Т 0,24 
ТП37-40-1000Т 0,16 0,081 14 1,6 
ТП38-20-1000Т 0,24 
тп38-40-1000Т 0,16 рН р 18 1,6 
ТП39-20-1000Т 0,24 
ТП39-40-1000Т 0,16 1,8 
ТП40-20-1000Т 0,24 
ТП40-40-1000Т 0,16 0,08 1,4 
ТП41-20-1000Т 0,24 
ТП41-40-1000Т 4 016 1,6 
ТП42-20-1000Т 0,24 
ТП42-40-1000Т 0,16 ыы 3,15 6 
ТП43-20-1000Т 0,24 
ТП43-40-1000Т 0,16 от 1,6 
ТП44-20-1000Т 0,24 
ТП44-40-1000Т 0,16 . 
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Продолжение табл. 3.25 


Типономинал Номинальная Ток обмотки, А Напряжение вто- 
трансформатора мощность, ричных обмоток, В 
ВА 

ТП45-20-1000Т 0,24 
7ТП45-40-1000Т 0,16 2 
ТП46-20-1000Т 0,24 
ТПа6-40-1000Т 0,16 2 
ТП47-20-1000Т 0,24 
ТП47-40-1000Т 0,16 27 3,15 
1ТП48-20-1000Т 0,24 
тТП48-40-1000Т 0,16 27 3,15 
ТП49-20-1000Т 0,24 
7ТП49-40-1000Т 0,16 ый о 
1И50-20-1000Т 0,24 
ТП50-40-1000Т 0,16 ь6 
ТП76-20-1000Т 0,48 

1 0,25 
ТП76-40-1000Т 0,25 
7ТП77-20-1000Т 0,48 

15 0,5 
1П77-40-1000Т 0,25 
1П78-20-1000Т 0,48 
1178-40-1000Т 0,25 в 0 
ТП79-20-1000Т 0,48 
ТП79-40-1000Т 0,25 01 2 т 
ТП80-20-1000Т 0,48 
1180-40-1000Т 0,25 63 1,2 
ТП81-20-1000Т 0,48 
7ТП81-40-1000Т ь 0,25 ыы 14 
ТП82-20-1000Т 0,48 
7ТП82-40-1000Т 0,25 ь 
1П83-20-1000Т 0,48 
тТП83-40-1000Т 0,25 0,21 10 1 
1П84-20-1000Т 0,48 
7ТП84-40-1000Т 0,25 ме 6,3 16 


ТП85-20-1000Т 0,48 
ТП85-40-1000Т 0,25 и 1,4 
ТП86-20-1000Т 0,48 
ТП86-40-1000Т 0,25 14 1,6 


$833 


Продолжение табл. 8.25 


Типономинал 
траноформатора 


ТП87-20-1000Т 
ТП 87-40-1000Т 


7188-20-1000Т 
ТП88-40-1000Т 


ТП89-20-1000Т 
ТП89-40-1000Т 


ТП90-20-1000Т 
ТП90-40-1000Т 


ТП91-20-1000тТ 
ТИ91-40-1000Т 


ТП92-20-1000Т 
ТП92-40-1000Т 


ТП93-20-1000Т 
ТИ93-40-1000Т 


ТП 94-20-10007Т 
ТП 94-40-1000Т 


ТП95-20-1000Т 
ТП95-40-1000Т 


ТП96-20-10007Т 
ТП96-40-1000Т 


ТП97-20-1000Т 
ТП97-40-1000Т 


ТП 98-20-1000Т 
ТП98-40-1000Т 


ТП 99-20-1000Т 
ТП99-40-1000Т 


ТП100-20-1000Т 
тТП100-40-ю000т 


ТП126-20-1000Т 
ТП 126-40-1000Т 


ТП126-115-1000Т 


ТП 127-20-1000тТ 
7ТП12740-1000тТ 


ТП127-115-1000Т 


134 


Номинальная 
мощность, 
В-А 


16 


Ток обмотки, А 


0,88 
0,44 
0,15 


ИН 


0,16 


> 
-^ 


> $ 
[2 о 


1 


0,07 


0,08 


> 
ю 


я 


12,6 


Го 


1 


> 
Но 


— 


— 


— ры 
© © © > 


[=] 


> 
— > м -- = — 


<> 
г 
<л 


1,25 


1,6 


1,8 


1,4 


1,6 


1,6 


1,6 


2,5 


0,25 


эбен ыыы пинать сбоиоимонаюнь 


Продолжение табл. 3.25 


Типономинал Номинальная Ток обмотки, А Напряжение вто- 
трансформатора мощность, 


| 
: 


В*А 
== 

ТП128-20-1000Т 0,88 

7ТП128-40-1000Т 0,44 2,5 3,15 
ТП128-115-1000Т 0,15 

ТП129-20-1000Т 0,88 

ТП129-40-1000Т 0,44 2,5 
ТИ 129-115-1000Т 0,15 

ТП130-20-1000Т 0,88 

7Т1130-40-1000Т 0,44 0,48 

Т0130-115-1000Т 0,15 

ТП131-20-1000Т 0,88 

Т1132-40-1000Т 16 0,44 0,48 6,3 
ТП131-115-1000Т 0,15 

ТИ132-20-1000Т 0,88 

ТП132-40-1000Т 0,44 0,53 

ТП132-115-1000Т 0,15 

ТП133-20-1000Т 0,88 

ТП133-40-1000Т 0,44 10 
ТП133-115-1000Т 0,15 

ТП134-20-1000Т 0,88 

ТП134-40-1000Т 0,44 6,3 
ТП134-115-1000Т 0,15 

ТП135-20-1000Т 0,88 

ТП135-40-1000Т 0,44 0,32 11 
ТП135-115-1000Т 0,15 

ТП136-20-1000Т 0,88 

Т0136-40-1000Т 0,44 

Т0136-115-1000Т 0,15 

ТП137-20-1000Т 0,88 

ТИ 137-40-1000Т 0,44 

ТП137-115-1000Т 0,15 

ТП138-20-1000Т 0,88 

ТП138-40-1000Т 0,44 16 7,1 
ТП138-115-1000Т 0,15 

ТП 139-20-1000Т 0,88 

ТИ139-40-1000Т 0,44 12,6 
ТН139-115-1000Т 0,15 

ТП140-20-1000Т 16 0,88 

Т0140-40-1000Т 0,44 18 
ТП140-115-1000Т 0,15 

ТП141-20-1000тТ 0,88 

704 1-40-1000Т 0,44 0,27 10 
ТП141-115-1000Т 0,15 

ТП 220-1000Т 0,88 

ТП142—40-1000Т 0,44 3,15 
ТП142-115-ю000т 0,15 


0,65 


1,2 


1,4 


1,6 


1,4 


1,6 


1,6 


1,6 


18 


1,4 


1,6 


1,6 


рег 135 


Продолжение табл. 3.25 


Типономинал Номинальная Ток обмотки, А Напряжение вто- 
трансформатора мощность, ричных обмоток, В 


; 
: 
| 
3 


7П150-115-1000Т 


ТП143-20-1000Т 0,88 

ТП 3-40-1000Т 0,44 0,27 1,6 
ТИ! 3-115-1000Т 0,15 

ТП 4-20-ю00т 0,88 

ТП 4-40-1000т 0,44 2 
ТП 4-11 5-1000Т 0,15 

ТП145-20-1000Т 0,88 

ТП145-40-1000Т 0,44 24 2 
ТП145-115-1000Т 0,15 

ТП146-20-1000Т 0,88 

ТП146-40-1000Т 0,44 2 
ТП146-115-1000Т 0,15 

ТП147-20-1000Т 0,88 

ТИ147-40-1000Т 0,44 27 3,15 
ТП147-115-1000Т 16 0,15 

ТП148-20-1000Т 0,88 

ТП148-40-1000Т 0,44 27 3,15 
ТП 8-115-1000Т 0,15 

ТП149-20-1000тТ 0,88 

ТН149-40-1000Т 0,44 31,5 1,6 
ТП9-и5-1000т 0,15 

ТП150-20-1000Т 0,88 

ТП150-40-1000Т 0,44 0,15 18 31,5 2,5 


7175-20-1000Т 1,4 
7П75-40-1000тТ 0,71 3,13 1,5 0,5 
ТП175-115-1000Т 0,26 
ТП176-20-1000Т 1,4 
тТИ176-40-1000тТ 0,71 3,15 0,65 
ТП176-115-1000Т 25 0,26 
ТП177-20-1000Т 1,4 
ТП177-40-1000Т 0,71 1,47 1 
ТП177-115-1000Т 0,26 
Т0178-20-1000Т 1,4 
ТИ178-40-1000Т 0,71 1,08 6,3 1,2 
ТИ178-115-10007Т 0,26 
ТП: 79-20-1000Т 1,4 
ТП 79-40-1000Т 0,71 0,75 1,4 
ТП179-15-1000Т 0,26 
ТП 180-20-1000Т 1,4 
ТП180-40-1000Т 0,71 10 1 
ТП180-115-1000Т 0,26 
7ТП181-20-1000Т ь4 
ТП 181-40-1000тТ 0,71 10 1 
7ТП181-115-1000Т 0,26 
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Продолжение табл. 8.25 


Типономинал 
трансформатора 


11182-20-1000Т 
7ТП182-40-1000Т 
1ТИ182-115-1000Т 


ТП183-20-1000Т 
7ТП183-40-1000Т 
ТП183-115-1000Т 


ТП184-20-10007Т 
ТП184-40-1000Т 
ТП184-115-1000Т 


ТП185-20-1000Т 
ТП185-40-1000Т 
ТП185-115-1000Т 


ТП186-20-1000Т 
17118 6-40-1000Т 
ТП186-115-1000Т 


ТП187-20-1000Т 
ТП187-40-1000Т 
ТП187-115-1000Т 


ТП188-20-1000Т 
ТП188-40-1000Т 
ТП188-115-100Т 


ТП189-20-1000Т 
ТП 189-40-1000Т 
ТП 189-115-1000Т 


ТП190-20-1000Т 
ТП190-40-1000тТ 
ТП190-115-1000Т 


ТП191-20-1000Т 
ТП191-40-1000Т 
ТП191-115-1000Т 


ТП192-20-1000Т 
ТП192-40-1000Т 
Т1192-115-1000Т 


ТП193-20-1000Т 
7ТП193-40-1000Т 
ТП193-115-1000Т 


Т1194-20-1000Т 
Т194-40-1000Т 
7ТП194-115-1000Т 


ТА195-20-1000Т 
ТП195-40-1000Т 
ТП195-115-1000Т 


ТП196-20-1000Т 
7ТП19640-1000Т 
'ТП196-115-1000Т 


25 


25 


= 
>. 


0,33 


0,31 


| ВЫ 


х^— 


— 


— 


[2 |< 
= а - ю я 
= > 
— 


Е 
| 
: 
1 


ричных обмоток, В 


= 
2 
© 


— — 


— 


м 
ра 


ь- 


1,4 


1,6 


1,6 


1,6 


1,8 


1,4 


1,6 


1,6 


1,6 


[7-] 
; 

— 

<л 


) 
х 
— 
<л 
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Окончание табл. 3.25 


ТП197-20-1000Т 
ТП19740-1000т 
ТП197-115-1000Т 


ТП198-20-1000Т 
ТП198-40-1000Т 
ТП198-115-1000Т 


2,5 


Ток вто- Напряжения вторичных Типономинал Ток вто- Напряжения вторичных 
Росиии о обмоток, В трансформатора ричной обмоток, В 
обмотки, 

т АЕ 
ТПП26-20-1000Т ТП38-20-1000Т 0,3 
ТПП26-40-1000Т | 0,15 1 27 | 02ы ТП38-40-1000Т 0,15 75 к ыы 
ТП27-20-1000Т 0,3 ТП39-20-1000Т 0,3 
ТП27-40-1000Т 0,15 В еХ, |2 ТП39-40-1000Т 0,15 ва и а 
ТП28-20-1000Т 0,3 ТП40-20-1000Т 0,3 
ТП28-40-1000Т 0,15 р ТП40-40-1000Т` 0,15 1,57 
ТП29-20-1000Т 0,3 ТП41-20-1000Т 0,3 
ТП29-40-1000Т 0,15 1,12 ТП41-40-1000Т 0,15 из ры 


тП30-20-1000Т 03 ТП42-20-1000Т 0,3 
тП30-40-1000Т 0,15 а ТП42-40-1000Т` 0,15 1 


ТП31-20-1000Т 0,3 ТП43-20-1000Т 0,3 

9,7 1,56 1,69 
ТП31-40-1000Т 0,15 ТП43-40-1000Т 0,15 
ТПЗ2-20-1000Т 0,3 ТП44-20-1000Т 0,3 
ТП32-40-1000Т 0,15 ль 2 ТП44-40-1000Т 0,15 Е 2,12 
ТП33-20-1000Т 0,3 Т'145-20-1000Т` 0,3 
ТПз3-40-1000Т 0,15 а ТП45-40-1000Т 0,15 ыы ыы 
ТП34-20-1000Т 0,3 Т'П46-20-1000Т 0,3 
тп34-40-1000Т 0,15 2 ы тП46-40-1000т | 0,15 1 ал 
ТП35-20-1000Т 0,3 ТП47-20-1000Т 0,3 
ТПз5-40-1000Т 0,15 ТЯ |185 В |  тпат-чо-лооот 0,15 ое 
ТП36-20-1000Т 0,3 ТП48-20-1000Т 0,3 
7136-40-1000Т 0,15 ы ТП48-40-1000Т 0,15 | 288 
ТП37-20-1000Т 0,3 ТП49-20-1000Т 0,3 
ТП37-40-1000Т 0,15 18 т ТП49-40-1000Т 0,15 а м 


19851 


Продолжение табл. 3.26 


150-20-1000Т 
750-40-1000Т 


ТП76-20-1000Т 
ТП76-40-1000Т 


ТП77-20-1000Т 
ТП77-40-1000Т 


ТИ78-20-1000Т 
71178-40-1000Т 


ТП79-20-1000Т 
Т179-40-1000Т 


1Т180-20-1000Т 
Т180-40-1000Т 


Т081-20-1000Т 
Т181-40-1000Т 


ТП82-20-1000Т 
Т182-40-1000Т 


ТИ83-20-1000Т 
Т183-40-1000Т 


ТП84-20-1000Т 
ТИ 84-40-1000Т 


ТП85-20-1000Т 
11185-40-1000Т 


Т1186-20-1000Т 
Т186-40-1000Т 


Т187-20-1000Т 
1ТН87-40-1000Т 


Т188-20-1000Т 
Т1188—40-1000Т 


ТП89-20-1000Т 
Т189-40-1000Т 


ТИ90-20-1000Т 
7Т190-40-1000Т 


П91-20-1000Т 
Т1191-40-1000Т 


6,78 


4,28 


а 
ч 


я 
= 


11,9 


7,6 


10,8 


7,03 


10,9 


— 
> 
[>.-) 


— 
$5 
=) 


из 


17,3 


19,7 


19,6 


1,1 


1,24 


1,51 


1,1 


11 


19 


1,53 


18 


1,78 


1,8 


18 


1,79 


ТП92-20-1000тТ 
ТП92-40-1000Т 


ТП9З-20-1000Т 
ТП93-40-1000Т 


ТП94-20-1000Т 
ТП94-40-1000Т 


ТП95-20-1000Т 
ТП95-40-1000Т 


ТП96-20-1000Т 
ТП96-40-1000Т 


ТП97-20-1000Т 
ТП97-40-1000Т 


ТП98-20-1000тТ 
ТП98-40-1000Т 


ТП99-20-1000Т 
ТП 99-40-1000Т 


ТП 100-20-1000Т 
ТП100-40-1000т 


ТП126-20-1000Т 
ТП126-40-1000Т 
ТП126-115-1000Т 


ТП127-20-1000Т 
ТП127-40-1000Т 
ТП127115-1000Т 


ТП128-20-1000Т 
ТП128-40-1000Т 
ТП128-115-1000Т 


ТП129-20-1000Т 
Т0129-40-1000Т 
ТН129-115-1000Т 


ТП130-20-1000Т 
7Т0130-40-1000Т 
ТП130-115-1000Т 


ТН131-20-1000Т 
ТП131-40-1000Т 
трзЕеи5-ю0т 


ТП132-20-1000Т 
ТП132-40-1000Т 
ТП132115-1000Т 


Зое 2оФе 2оФ Зо> 
зЗьь зЗьь зЗьь ЗЬЪь 


>> 
< 


> 
> 


> 
З 


Напряжения вторичных 
обмоток, В 


3,45 


17,1 


10,8 


{-.] 
$ 


1,03 


6,67 


4,27 


5) 
Иа 
со 


21,8 


21,7 


ю 
> 
— 


ю 
$ 
ое 


1,37 


1,55 


10,5 


ыы 
< 


1,79 


2,21 


2,2 


2,2 


3,44 


3,57 


2,75 


2,75 


0,34 


0,513 


0,69 


1,03 


1,21 


1,54 


1,03 
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Продолжение табл. 3.26 Продолжение табл. 3.26 


'Типономинал Ток вто- Типономинал Ток вто- Напряжения вторичных 
трансформатора ричной трансформатора ричной обмоток, В 
обмотки, обмотки, 

го = 
ТП133-20-1000Т 0,4 ТН148-20-1000Т 0,4 
ТП133-40-1000Т 0,2 1,03 ТП148-40-1000Т 0,2 28,5 3,26 
ТП133-115-1000Т 0,07 ТП148-115-1000Т 0,07 
ТП134-20-1000Т 0,4 ТП149-20-1000Т 0,4 
7ТП134-40-1000Т 0,2 13,5 6,8 1,72 ТП149-40-1000тТ 0,2 1,71 
ТП134-115-1000Т 0,07 ТП149-115-1000Т 0,07 
7ТП135-20-1000Т 0,4 7ТП150-20-1000Т 0,4 
ТП135-40-1000Т 0,2 11,7 13,5 1,54 ТП150-40-1000тТ 0,2 18,8 2,57 
ТП135-115-1000Т 0,07 ТП150-115-1000Т 0,07 
ТП136-20-1000Т 0,4 ТП 175-20-1000Т 0,46 
ТП136-40-1000Т 0,2 14,8 4,27 1,71 7ТИ175-40-1000Т 0,23 0,53 
ТП136-115-1000Т 0,07 ТП175-115-1000Т 0,08 
ТП137-20-1000Т 0,4 ТП176-20-1000Т 0,46 
ТП137-40-1000тТ 0,2 1,71 ТП176-40-1000Т 0,23 0,79 
ТП137-115-1000Т 0,07 ТП176-115-1000Т 0,08 
ТП138-20-1000Т 0,4 ТП177-20-1000тТ 0,46 
7П138-40-1000Т 0,2 и 7,5 1,71 ТН!77-40-1000Т 0,23 5,27 1,06 
ТП138-115-1000Т 0,07 ТП177-115-1000Т 0,08 
ТП139-20-1000Т 0,4 ТН178-20-1000Т 0,46 
ТП139-40-000Т 0,2 13,3 17,1 1,88 ТП 8-40-1000Т 0,23 1,33 
ТП139-115-1000Т 0,07 ТП178-115-1000Т 0,08 
ТП140-20-1000Т 0,4 ТП179-20-1000Т 0,46 
ТП140-40-1000Т 0,2 19,2 1,54 ТП179-40-1000Т 0,23 1,6 
ТП 0-115-Ю000Т 0,07 ТП 9-115-1000Т 0,08 
7ТП141-20-1000тТ 0,4 ТП180-20-1000Т 0,46 
тП141-40-1000тТ 0,2 19,1 10,75 1,71 ТП180-40-1000Т 0,23 10,6 1,05 
ТП 5-1ю00т 0,07 ТП180-115-1000Т 0,08 
ТП142-20-1000Т 0,4 ТП181-20-1000Т 0,46 
ТП142-40-1000Т 0,2 1,71 ТП181-40-1000Т 0,23 10,55 1,06 
ТН42115-000Т 0,07 ТП181-115-1000Т 0,08 
ТП143-20-1000Т 0,4 ТП182-20-1000Т 0,46 
ТП143-40-1000Т 0,2 8,7 1,71 ТП182-40-1000Т 0,23 13,4 1,6 
ТП143-115-1000Т 0,07 ТИ182-115-1000Т 0,08 
ТН144-20-1000Т 0,4 ТП183-20-1000Т 0,46 
ТП144-40-1000Т 0,2 21,3 17,2 2,32 ТП183-40-1000Т 0,23 11,6 13,4 1,66 
ТП144-115-1000Т 0,07 ТИ183-115-1000Т 0,08 
ТП145-20-1000Т 0,4 ТП184-20-1000Т 0,46 
ТП145-40-1000тТ 0,2 10,8 2,22 ТП184-40-1000Т 0,23 1,6 
ТП145-115-1000Т 0,07 ТИ184-115-1000Т 0,08 
ТП146-20-1000Т 0,4 ТП185-20-1000Т 0,46 
ТП146-40-1000Т 0,2 2,05 ТП185-40-1000Т 0,23 1,6 
ТП 6-115-1000Т 0,07 ТП185-115-1000Т 0,08 
ТП 7-20-1000Т 0,4 ТП186-20-1000тТ 0,46 
ТП147-40-1000Т 0,2 3,25 ТП186-40-1000Т 0,23 7,4 16,7 1,6 
ТП7-115-1000Т 0,07 ТП186-115-1000Т 0,08 


мо 


Окончание табл. 3.26 


Т1187-20-1000Т 
7Т0187-40-1000Т 
ТП187-115-1000Т 


1Т1188-20-1000Т 
7Т0189-40-1000Т 
ТП189-115-1000Т 


Т1189-20-1000Т 
ТП189-40-1000Т 
Т1189-115-1000Т 


ТП190-20-1000Т 
ТП190-40-1000Т 
7Т1190-115-1000Т 


ТП191-20-1000Т 
71191-40-1000Т 
ТП191-115-1000Т 


ТП192-20-1000Т 
ТП192—40-1000Т 
ТП192-115-1000Т 


Глава четвертая 
ТРАНСФОРМАТОРЫ СОГЛАСУЮЩИЕ 


Рассматриваемые в настоящей главе трансформаторы 
образуют большую группу сигнальных трансформаторов 
малой мощности, предназначенных для выполнения опре- 
деленных функций в электрических цепях блоков, узлов и 
устройств РЭА. В частности, к данной группе можно 
отнести согласующие сигнальные трансформаторы: непре- 
рывных сигналов; импульсные; широкополосные; узкопо- 
лосные; резонансные; звуковой частоты; непрерывных 
сигналов низкой частоты; высокой частоты; входные и 
выходные; развязывающие и некоторые другие виды. 

В соответствии с принятой классификацией и установ- 
ленной терминологией соласующими синальными 
трансформаторами называются сшнальные трансфор- 
шаторы, предназначенные для сомасования различных 
полных сопротивлений электрических цепей при 
преобразовании и передачи электрических слиналов. 

Согласующие сигнальные трансформаторы применяют- 
ся чаще всего в выходных каскадах усилителей звуковой 
частоты (УЗЧ) для согласования сопротивлеиия нагрузки 
с выходным сопротивлением выходного каскада Для 
межкаскадной связи согласующие сигнальные трансформа- 
торы применяют, когда требуется большая амплитуда тока 
на выходе каскада. В данном случае использование согла- 
сующего сигнального трансформатора на входе выходного 
каскада УЗЧ позволит значительно повысить усиление 
мощности сигнала и снизить расход энергии питания. 
Кроме того, в предвыходном каскаде может быть применен 
транзистор меньшей мощности. Межкаскадный трансфор- 


ТП193-20-1000Т 
7Т019340-1000Т 
ТП193-115-1000Т 


7тП194-20-1000Т 
7П194-40-1000тТ 
ТП194-115-1000Т 


2,1 


ТП195-20-1000Т 
ТП195-40-1000Т 
ТН195-115-1000Т 


3,42 


ТП196-20-1000Т 
7Т1196-40-1000Т 
ТП196-115-1000Т 


3,43 


ТП19720-1000Т 
7П197-—40-1000Т 
ТП197115-1000Т 


1,6 


ТН198-20-1000Т 
7ТИ198—40-1000Т 
ТН198-115-1000Т 


2,64 


матор необходим также при очень низком входном сопро- 
тивлении следующего каскада. На входе УЗЧ согласующие 
сигнальные трансформаторы применяются тогда, когда 
источник сигнала имеет малое выходное сопротивление и 
развивает малую ЭДС или при необходимости симметри- 


рования входной цепи. Малогабаритные согласующие 
сигнальные трансформаторы предназначены для согласова- 
ния внутреннего сопротивления источника сигнала с 
входным сопротивлением каскадов УЗЧ, выполненных на 
полупроводниковых приборах. Они используются в низко- 
частотных трактах РЭА промышленного и бытового назна- 
чения. 

Низкочастотные согласующие трансформаторы предна- 
значены, как правило, для работы в устройствах на 
полупроводниковых приборах и интегральных микросхемах 
или в любой другой комбинации с применением электро- 
вакуумных приборов. Промышленностью изготавливаются 
низкочастотные трансформаторы на броневых, стержневых 
и кольцевых магнитопроводах из  электротехнических 
сталей, карбонильного железа, железоникелевых и других 
сплавов. Работают низкочастотные трансформаторы в 
широком диапазоне частот, в различных климатических 
зонах и при воздействии различных механических нагру- 
зок. Многообразие внешних воздействующих факторов 
определяют болышое число типов и типоразмеров согла“ 
сующих трансформаторов. К ним относятся: трансформа- 
торы типов: ТНС, ТМ, ТВЗ, ТВЛ, ТОЛ, ТВТ, ТОТ, Т, 
ММТС-1М, ММТС-2М и др. 
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4.1. Трансформаторы согласующие типа ТОТ 


Трансформаторы согласующие сигналы низкой частоты 
типа ТОТ предназначены для работы в УЗЧ бытового и 
промышленного назначения, изготавливаемых в виде 
самостоятельных сборочных единиц или в составе бытовой 
РЭА. Они’ используются в устройствах низкочастотных 
трактов, выполненных на полупроводниковых и электрова- 
куумных приборах в аппаратуре с печатным монтажом. 

Конструкция и резыеры. Общий вид, габаритные, 
установочные и присоединительные размеры согласующих 
трансформаторов типа ТОТ показаны на рис. 4.1-4.4 и в 
табл. 4.1. 

Конструкция трансформаторов, а также технология их 
изготовления и установки на печатной плате с заливкой и 
лакированием устойчиво противостоят механическим и 
климатическим воздействиям, подробно рассмотренным в 
первой главе и параграфе конкретных условий эксплуата- 
ции. 
Трансформаторы типа ТОТ разработаны специально 
для схем печатного монтажа. Расположение выводов 
трансформаторов подобно цоколевке электровакуумных 
приборов и реле; имеется ключ и дополнительная марки- 
ровка первого вывода на боковой поверхности трансформа- 
тора (красная точка). Отсчет выводов производится по 


Рис. 4.1. Общий вид трансформаторов типа ТОТ: 
а — типа ТОТ1 - ТОТЗ5; б - типа ТОТ1М - ТОТЗ5М 


949 А 


часовой стрелке со стороны монтажа. При этом первый 
вывод расположен в левом верхнем углу. Каркас транс“ 
форматоров получает дополнительную жесткость от арми- 
рования его жесткими выводами, расстояние между 
которыми равно шагу координатной сеткн печатной платы. 

При установке трансформаторов на печатной плате 
выводы пропускают в отверстия, подгибают вдоль печат- 
ных проводников на 2...3 мм и припаивают. Трансформа- 
торы типоразмеров ТОТ1-ТОТЗ5 устанавливают на 
печатной плате с помощью распайки выводов без дополни- 
тельного крепления винтами. Все остальные типоразмеры 
трансформаторов монтируют с помощью дополнительного 
крепления винтами. 

При изготовлении трансформаторов типа ТОТ приме- 
няют магнитопроводы броневой конструкции, изготавли- 
ваемые из холоднокатаной ленты с высокой магнитной 
проницаемостью и повышенной индукцией технического 
насыщения марки 50Н. Магнитные параметры сплава 50Н 
рассмотрены в табл. 1.30. 

Перечень применяемых магнитопроводов и предельная 
масса трансформаторов типа ТОТ приведены в табл. 4.2. 

При воздействии на трансформатор механических и 
различных климатических факторов конструкция обеспе- 
чивает необходимый запас электрической прочности 
изоляции обмоток. 

Трансформаторам присвоено сокращенное обозначе- 
ние - ТОТ, где первая буква Т обозначает "трансформа- 
тор", О - выходной (оконечный), третья буква Т- 
транзисторный. Трансформаторы, залитые в корпус, 
обозначаются дополнительно буквой М. 


Не, ви 


Рис. 4.3. Общий вид трансформаторов типов 'ТОТ154 — 
ТОТ189, ТОЛ55 — ТОЛ72 
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Рис. 4.4. Общий вид трансформаторов типов ТОТ202 — 
ТОТ219, ТОЛ43 — ТОЛ54 


Таблица 4.1. Конструктивные размеры согласующих трансформаторов типа 'ГОТ 


ТОТ! - ТОТ35 
тот1м - тотзм 
ТОТЗ6 - ТОТво 
ТОТ61 - ТОТ85 
ТОТ86 - ТОТ129 
ТОТ!30 - ТОТ153 
ТОТ154 - ТОТ189 
ТОТ202 - ТОТ219 


Таблица 4.2. Перечень магнитопроводов, применяемых 
в выходных трансформяторах типа ТОТ 


ТОТ! - ТОТЗ5 
тот1м - ТОТЗ5М 


ТОТ3З6 -ТОТво 


ТОТ61 - ТОТ85 27 
ТОТ86 - ТОТ129 45 
ТОТ130 - ТОТ!153 100 
ТОТ154 - ТОТ18 ША10х10 280 
ТОТ202 - ТОТ219 ША!2х12,5 350 


Трансформаторам присвоено условное обозначение, 
которое применяется при заказе и в конструкторской 
документации. Условное обозначение состоит из слова 
"Трансформатор", обозначения его типа, типономинала, 
буквы М (для трансформаторов, залитых в корпус) и 


обозначения стандарта или ТУ. Пример условного 
обозначения трансформатора, залитого в корпус, с поряд- 
ковым номером 30: трансформатор ТОТЗ0М. 


Условия эксплуатации 


Температура окружающей среды ..... —60...+125 °С 
Повышенная температура окружающей 
среды: 
рабочая м неа аи +125 °С 
предельная... леньь +70 °С 
Пониженная температура окружающей 
среды: 
рабочая........ ао 60 °С 
предельная... ... еее, 60 °С 


Смена температур от предельной пони- 
женной температуры до рабочей повы- 


ЩЕННОЙ „ео ооо во я —60...+125 °С 
Относительная влажность воздуха при 
температуре +25 °С.............. 98 % 
Степень жесткости по 
ГОСТ 20.57.406—81 \М 
Атмосферное пониженное давление: 

рабочее..... ое 0,67 кПа 


предельное ........,-........ 12,1 кПа 
у (90 мм. рт. ст.) 
Атмосферное повышенное давление ... 297 кПа (3 кгс/см?) 


Вибрационные нагрузки в диапазоне 


частот 1...2000 Гц с ускорением...... До 10 (98,1 м/с?) 
Многократные удары длительностью 

1...5 мс с ускорением.............. До 150 в (1472 м/с? 
Одиночные удары длительностью 

0,2...1 мс с ускорением............ До 1000 & 


(9810 м/с?) 
Линейные (центробежные) нагрузки 
с ускорением.................. До 500 & 
(4905 м/с?) 
Акустические шумы в диапазоне частот 
50...10 000 Гц с уровнем звукового 
давления .... еее. 


Основные параметры. Электрические принципиальные 
схемы выходных согласующих трансформаторов типа ТОТ 
показаны на рис. 4.5. Основные электромагиитные пара- 
метры трансформаторов приведены в табл. 4.3 и 4.4. 
Расчетные значения коэффициентов трансформации, 
определяемые по известным формулам через соотношение 
числа витков первичных и вторичных обмоток, приведены 
в табл. 4.5. 


Й И/Д б Г. # И/д 679 
2) 6) 
Й 2 $ 


Рис. 4.5. Принципиальные электрические схемы трансфор- 
маторов типов: 

в- ТОТЕ- ТОТ35; 6- ТОТз6 - ТОТ189, ТОЛИ - 
ТОЛ54; в - ТОТ202 - ТОТ?219, ТОЛ55 - ТОЛ72 


144 


Таблица 4.3. Основные электромагнитные параметры трансформаторов типа ТОТ 


Сопротивление обмо-— 


Сопротивление вход-— ток постоянному току, Ом, Индуктивность, Гн [Максимальное 

Обозначение трансформатора ное, Ом, на выводах | грузки на А при +20 °С напряжение 

первичной 

" обмотки, В 

первичной | вторичной первичной | рассеяния 
обмотки 

ТОТ1, ТОТ!М 0,8х2 
ТОТ2, ТОТ2М 1,4х2 
ТОТЗ, ТОТЗМ 13х2 
ТОТ4, ТОТ4М 27х2 
ТОТ5, ТОТ5М 59,5х2 
ТОТ6, ТОТбМ 104х2 
ТОТ7, ТОТ7М 272х2 
тот, тотм 0,8х2 
ТОТ9, ТОТЭМ 1,4х2 
тот10, тот10м 13х2 
тоти, тотим 24,6х2 
ТОТ12, ТОТ12М 58,5х2 
ТОТ13, ТОТ13М 104х2 
ТОТ!4, ТОТ!4М 273х2 
ТОТ15, ТОТ15М 0,7х2 
ТОТ16, ТОТ16М 1,4х2 
ТОТ17, ТОТ17М 13х2 
ТОТ18, ТОТ18М 24,6х2 
тТот19, ТОТ19М 58,5х2 
ТОТ20, ТОТ20М 104х2 
ТОТ21, ТОТ21М 273х2 
ТОТ22, ТОТ22м 0,7х2 
ТОТ23, ТОТ23М 1,4х2 


ТОТ24, ТОТ24М 13х2 
ТОТ25, ТОТ25М 
ТОТ26, ТОТ26М 
ТОТ27, ТОТ27М 
ТОТ28, ТОТ28М 


ТОТ29, ТОТ29М 
ТОТЗ0, ТОТЗОМ 
ТОТЗ1, ТОТЗ1М 
ТОТЗ2, ТОТЗ2М 
ТОТЗ3, ТОТЗЗМ 
ТОТЗ4, ТОТЗ4М 
ТОТЗ5, ТОТЗ5М 


Таблица 4.4. Основные 
ТОТ202—ТОТ219 


Сопротивление обмо- 


Индуктивность, 
ток постоянному току Гн 
[-2 


Входное сопротнвление на Сопротивленне нагрузки 
выводах, Ом на выводах, Ом 


Обозначе- 
ние транс- 
форматора пер- ние пер- 
первич- вторич- вичной | сея- вичной 
5-7 ной ной обмот- ния обмотки, 
В 


0,6х2 


Ема 


Продолжение табл. 4.4 


ние транс- 
форматора 


ТОТ41 
ТОТ42 
тот43 
ТОТ4А 
ТОТ45 


ТОТ46 
ТОТ47 
ТОТ48 
тот43 
ТОТ50 0,1 
1700 
1 1700 


ТОТ51 
ТОТ52 
ТОТ53 
ТОТ54 
ТОТ55 


ТОТ56 
ТОТ57 
ТОТ58 
ТОТ59 


тотво о, 


ТОТ76 
тот" 
ТОТ78 
ТОТ?) 
ТОТ80 


ТОТ81 
ТОТ82 
ТОТ83 
ТОТ84 
ТОТ85 


ТОТ86 
ТОТ87 


тот61 
тот62 
ТОТ63 
тот 
ТОТ65 
ТОТ66 
ТОТ67 
ТОТ68 
ТОТв 
тот 
ТОТ71 
ТОТ72 
ТОТ7з 
ТОТ74 
ТОТ 


Номи- Входное сопротивление на Сопротивление нагрузки 
Обозначе- нальная выводах, Ом на выводах, Ом 
мощность, 
ВА 


256 


0,45х2 
4х2 


: 
} 


> 
- 


ЗИ 


ООО ИС 


> 
> 


> 
Я 


0,13 


0,13 


> 
ВЯ 


— 


7,5х2 


9х2 


10х2 


12х2 


12х2 


10х2 


12х2 


14х2 


17х2 


21х2 
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Продолжение таба. 4.4 


Номи- Входное сопротивление на Индуктивность, Ток Максн- 

Обозначе- нальная выводах, Ом ток постоянному току Гн подмаг- | мальное 
ние транс- мощность, при +20 °с ничн- напряже- 
форматора ВА пер- рас- вания, | нне пер- 

вВИЧНоЙ сея- мА ВИЧНОЙ 

обмот- ния обмотки, 

ки В 
0,034 16х2 


тота8 1700 
тот 
тот9о 
тОт91 4 9 16 0,45х2 
ТОт92 32 | 72 | 128 4х2 
тот9з 64 | 142 | 256 | 702 8х2 0,05 19х2 
ТОт4 512 |1125 | 2000 65х2 
тот95 1020 |2250 | 4000 130х2 
тОт96 А 9 16 0,45х2 
тот97 32 | 72 | 128 4х2 
ТОТ98 64 142 256 105х2 8х2 0,07 22х2 
тот99 512 |1125 | 2000 65х2 
тот!00 1020 |2250 | 4000 130х2 
тот101 4 9 16 0,45х2 
тот102 32 | 72 | 128 4х2 
тот103 2750 |4600 | 64 | 142 | 256 8х2 27х2 
тот!04 512 |1125 | 2000 65х2 
тОт105 1020 |2250 | 4000 130х2 
тот106 4 | 56 8 0,65 
тот107 и,2 | 16 |224 1,8 
тот108 150 32 | 4 64 5 0,22 12х2 
тот109 90 | 126 | 180 14,5 
тотио 256 | 360 | 512 48 
тоти1 720 | 1020 | 1440 125 
тоти2 4 | 5,6 8 0,65 
тотиз 11,2 | 16 |228 1,8 
тоти4 32 | 45 64 5 
тоти5 210 | 475 90 | 126 | 180 | 23ж2 | 145 |003 [0,07 14х2 
тотив 256 | 360 | 512 48 
тот!17 720 |1020 | 1440 125 
тотив 4 | 56 8 
тотиэ 1,2 | 16 |224 
ТОт120 174 [3 | 45 | & 0,024 17х2 
ТОТ121 90° | 126 | 180 
тот122 256 | 360 | 512 
ТОт123 720 | 1020 | 1440 
ТОТ124 4 |556 8 0,65 
ТОт!25 112 | 16 |224 1,8 
ТОтТ126 1700 | 32 | 45 | 64 | 452 5 0,034 21х2 
ТОт127 90 | 126 | 180 14,5 
тот128 256 | 360 | 512 48 
тОт129 720 | 1020 | 1440 125 
тот!з0 4 | 5,6 8 
тот!31 11,2 16 |224 
тот1з2 32 |4 | в 
тот!зз 90 | 126 | 180 
тот134 256 | 360 | 512 
тот135 720 | 1020 | 1440 


386 


0,008 16х2 


родолжение табл. 4.4 


Номи- Входное сопротивление на Сопротивление нагрузки Сопротивление обмо- 
Обозначе- нальная выводах, Ом на выводах, Ом 


& 
Гн подмаг- | мальное 


ние транс— мощность, ничи- напряже- 

форматора В*А пер- рас- вания, | ние пер- 
первич- вторич— ВИЧНОЙ сея— мА ВИЧНОЙ 

5-7 ной ной обмот- ния обмотки, 
ки |: 

ТОтТ136 4 5,6 8 0,3 

ТОТ137 11,2 16 22,4 0,85 

ТОТ!38 32 45 64 10,2х2 2,5 0,18 19х2 

тОт139 90 126 180 у 6,7 

ТОтТ140 256 360 512 19,5 

ТОТ141 720 1020 1440 57 

ТОТ142 4 5,6 8 0,3 

ТОТ143 11,2 16 22,4 0,85 

ТОТ144 475 32 45 64 2,5 0,017 22х2 

ТОТ145 90 126 180 6,7 

ТОТ146 256 360 512 19,5 

ТОТ147 720 1020 1440 57 

ТОТ148 4 5,6 8 0,3 

ТОтТ149 11,2 16 22,4 0,85 

ТОТ150 32 45 64 2,5 

ТОТ151 1175 90 126 180 6,7 0,35 27х2 

ТОТ152 256 360 512 19,5 

ТОТ153 720 1020 1440 57 

ТОТ154 4 5,6 8 0,3 

ТОТ155 11,2 16 22,4 0,86 

ТОТ156 32 45 64 1,2х2 2,4 0,0034 19х2 

ТОТ157 90 126 180 6,7 

ТОТ158 256 360 512 20,8 

ТОТ159 720 1020 1440 65 

ТОТ160 4 5,6 8 0,3 

ТОТ161 11,2 16 22,4 0,86 

ТОТ162 32 45 64 1,7х2 2,4 0,0045 22х2 

ТОТт163 90 126 180 6,7 

ТОТ164 256 360 512 20,8 

ТОТ165 720 1020 1440 65 10 

ТОТ166 10 4 5,6 8 0,3 

ТОТ167 11,2 16 22,4 0,86 

ТОТ168 32 45 64 2,4 

ТОтТ169 74 90 126 180 6,7 0,006 27х2 

ТОтТ170 256 360 512 20,8 

ТОТ171 720 1020 1440 65 

ТОТ172 4 5,6 8 0,3 

ТОТ!73 11,2 16 22,4 0,86 

ТОТ!74 106 32 45 64 3,6х2 2,4 0,008 32х2 

ТОТ175 90 126 180 6,7 

ТОТ176 256 360 512 20,8 

ТОТ!77 720 1020 1440 65 

ТОТ178 4 5,6 8 0,3 

ТОТ179 11,2 16 22,4 0,86 

ТОтТ180 32 45 64 2,4 0,18 40х2 

ТОТ181 90 126 180 6,7 

ТОТ182 256 360 512 20,8 

ТОтТ183 720 1020 1440 65 


ТОТ184 4 5,6 8 0,3 
17 


Окончание табл. 4.4 


Сопротивление нагрузки Сопротивление обмо— 
на выводах, Ом ток постоянному току 


при +20 °С 


0,25 | 0,017 В 
0,017 |0,0017 


ТОТ185 
ТОтТ186 
ТОТ187 
ТОТ!88 
ТОтТ189 


ТОТ202 
ТОТ203 
ТОТ204 
ТОТ205 
ТОТ206 
ТОТ207 


ТОТ208 
ТОТ209 
ТОТ210 
тот2и 
ТОТ212 
ТОТ213 


ТОТ214 
ТОТ215 
ТОТ216 
ТОТ217 
ТОТ218 
ТОТ219 


27х2 


Таблица 4.5. Расчетные значения коэффициентов трансформации трансформаторов типа ТОТ 


Типономинал Число витков Коэффициент траноформации 
трансфор- первичной 

ЙЕ И О С РЗ ЕЕ ИРУ ВЕН 
ТОТ1 0,06 0,12 0,12 0,24 - =. - - - 
ТОТ2 0,085 0,17 0,17 0,34 - сы = _ И 
ТОТЗ 0,24 0,48 0,48 0,96 - = с 5 -_ 
ТОТ4 0,34 0,68 0,68 1,35 _ - - - _ 
ТОТ5 0,48 0,96 0,96 1,92 _ _ — — = 
ТОТ6 0,67 1,35 1,35 2,7 - - - _ - 
тот? 0,95 1,9 1,9 3,8 = = - = = 
ТОТ8 0,043 0,085 0,085 0,17 - - _ - - 
ТотТ9 0,06 0,12 0,12 0,24 г = - - - 
тот! 0,17 0,34 0,34 0,68 ых = = >= = 
тоти 0,24 0,48 0,48 0,96 — = — = ок 
тот12 0,34 0,68 0,68 1,35 = = = > = 
тот13 0,48 0,96 0,96 1,92 — = = = = 
ТОТ4 0,67 1,35 1,35 2,7 — = 28 = = 
ТОТ15 0,031 0,061 0,061 0,122 ее — = - — 
ТОТ!6 0,043 0,087 0,087 0,174 — = — бя = 
ТоОт!7 0,12 0,24 0,24 0,48 - = = - - 
ТОТ18 750х2 0,17 0,34 0,34 0,68 _- = № — - 
ТОтТ19 0,24 0,48 0,48 0,96 = д — — = 
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Продолжение табл. 4.5 


Типономинал 
транофор- 
матора 


тот2о 
ТОТ21 


ТОТ22 
ТОТ23 
ТОТ24 
ТОТ25 
ТОТ26 
ТОТ27 
ТОТ28 


ТОТ29 
ТОТО 
ТОТ31 
ТОТ32 
ТОТ33 
ТОТ3З4 
ТОТ35 


ТОТ36 
ТОТЗ7 
ТОТ38 
ТОТЗ9 
Тот40 


ТОТ41 
ТОТ42 
ТОТ4З 
ТОТ44 
ТОТ45 


ТОТ46 
ТОТ47 
ТОТ48 
ТОТ49 
ТОТ50 


ТОТ51 
ТОТ52 
ТОТ53 
ТОТ54 
ТОТ55 


ТОТ56 
ТОТ57 
ТОТ58 
ТОТ59 
тот6о 


ТОТ61 
тот62 
тот6вз 
ТОТ64 
ТОТ65 


тот66 
ТОТ67 
тот68 
тот69 
ТОТ7о 


Число витков 


первичной 
С ОСЗ ОСЗ ЗИ 
0,34 0,68 0,68 


1060х2 


1500х2 


720х2 


860х2 


0,48 


0,022 
0,031 
0,085 
0,12 
0,17 
0,24 
0,34 


0,015 
0,022 
0,06 
0,085 
0,12 
0,17 
0,24 


0,054 
0,15 
0,21 
0,6 
0,8 


0,045 
0,125 
0,175 
0,5 
0,65 


0,038 
0,105 
0,146 
0,415 
0,55 


0,031 
0,087 
0,12 
0,35 
0,46 


0,026 
0,073 
0,102 
0,29 

0,385 


0,053 
0,15 
0,21 
0,61 
0,8 


0,044 
0,125 
0,175 
0,5 
0,65 


0,96 


0,043 
0,061 
0,17 
0,24 
0,34 
0,48 
0,68 


0,03 
0,043 
0,12 
0,17 
0,24 


0,13 
0,18 
0,52 
0,69 


0,039 
0,11 
0,15 
0,44 
0,58 


0.08 
0,23 
0,32 
0,9 
1,2 


0,065 
0,19 
0,263 
0,75 
1 


0,96 


0,043 
0,061 
0,17 
0,24 
0,34 


1,36 
1,92 


0,087 
0,122 
0,34 
0,48 
0,68 
0,96 
1,35 


0,06 
0,086 
0,24 
0,34 
0,48 
0,68 
0,96 


0,072 
0,2 
0,28 
0,8 
1,08 


0,06 
0,17 
0,23 
0,67 
0,9 


0,05 
0,14 
0,19 
0,56 
0,73 


0,042 
0,115 
0,16 
0,46 
0,61 


0,035 
0,097 
0,135 
0,39 
0,51 


0,07 
0,2 
0,28 
0,8 
1,1 


0,058 
0,167 
0,233 
0,67 
0,89 


Коэффициент траноформации 


ыы | | 


0,143 
0,4 
0,56 
1,6 
2,1 


0,12 
0,33 
0,47 
1,3 
1,8 


0,107 
0,3 
0,42 
1,9 
1,6 


0,09 
0,25 
0,35 
1 
1,3 


0,075 
0,21 
0,29 
0,83 
11 


0,062 
0,175 
0,24 
0,7 
0,92 


0,052 
0,145 
0,204 
0,58 
0,77 


0,105 
0,3 
0,42 
1,2 
1,6 


0,09 
0,25 
0,35 
1 
1,3 
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Продолжение табл. 4.5 


Тилономинал Число витков Коэффициент трансформации 
транофор-% первичной —— 

п [мм [№ [м 
тот 0,037 0,055 0,075 0,049 0,073 0,097 0,075 0,11 0,15 
ТОТ72 0,105 0,156 0,21 0,14 0,21 0,28 0,21 0,31 0,42 
ТОТ73 480х2 0,146 0,22 0,29 0,195 0,29 0,39 0,29 0,44 0,58 
ТОТ74 0,415 0,67 0,83 0,56 0,83 1,1 0,83 1,25 1,65 
ТОТ75 0,55 0,83 1,1 0,74 1,08 1,5 1,1 1,66 2,2 
ТОТ76 0,03 0,045 0,068 0,04 0,06 0,08 0,06 0,09 0,12 
ТОТ77 0,087 0,13 0,17 0,115 0,1 0,29 0,17 0,26 0,34 
ТОТт8 580х2 0,12 0,18 0,24 0,16 0,24 0,32 0,24 0,36 0,48 
ТОТ79 0,345 0,52 0,69 0,46 0,69 0,92 0,69 1,04 1,38 
ТОТ80 0,45 0,68 0,9 0,61 0,8 1,2 0,9 1,37 1,8 
ТОТ81 0,025 0,037 0,05 0,033 0,05 0,067 0,05 0,075 0,1 
ТОТ82 0,072 0,107 0,145 0,095 0,145 0,19 0,145 0,215 0,29 
ТОТ83 700х2 0,1 0,15 0,2 0,133 0,2 0,27 0,2 0,3 0,4 
ТОТ84 0,29 0,43 0,57 0,38 0,57 0,76 0,57 0,86 1,14 
ТОТ85 0,38 0,64 0,76 0,51 0,76 1 0,76 1,3 1,5 
ТОТ86 0,05 0,079 0,106 0,07 0,106 0,14 0,106 0,16 0,212 
ТОТ87 0,15 0,225 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3 0,45 0,6 
ТОТ88 0,21 0,32 0,42 0,28 0,42 0,56 0,42 0,64 0,85 
ТОТ89 0,55 0,82 1,1 0,73 1,1 1,46 1,1 1,65 2,2 
ТОТ9д 0,8 1,2 1,6 1,07 1,6 2,14 1,6 2,4 3,2 
ТОТ91 0,045 0,067 0,09 0,06 0,09 0,12 0,09 0,134 0,18 
ТОТ92 0,125 0,19 0,25 0,167 0,25 0,335 0,25 0,38 0,5 
ТОТэЭЗ 0,175 0,26 0,35 0,236 0,35 0,47 0,35 0,525 0,7 
ТОТ94 0,5 0,75 1 0,67 1 1,33 1 1,5 2 
ТОТ95 0,7 1,05 1,4 0,93 1,4 1,86 1,4 2,1 2,8 
ТОТэ6 0,038 0,057 0,075 0,051 0,075 0,1 0,075 0,114 0,15 
ТОТ97 0,106 0,16 0,21 0,14 0,21 0,28 0,21 0,32 0,42 
ТОТ98 736х2 0,145 0,22 0,29 0,195 0,29 0,39 0,29 0,44 0,58 
ТОТ99 0,415 0,62 0,83 0,55 0,83 1,1 0,83 1,25 1,65 
ТотТ!00 0,58 0,85 1,16 0,77 1,16 17 1,16 1,7 2,3 
ТОТ101 0,031 0,047 0,062 0,041 0,062 0,083 0,062 0,093 0,124 
ТОтТ!02 0,087 0,131 0,175 0,116 0,175 0,23 0,175 0,263 0,35 
ТОтТ103 870х2 0,12 0,18 0,24 0,16 0,24 0,32 0,24 0,36 0,48 
ТОтТ104 0,34 0,52 0,69 0,46 0,69 0,92 0,69 1,04 1,38 
ТОТ!05 0,485 0,725 0,96 0,64 0,96 1,28 0,96 1,45 1,93 
ТОТ106 0,09 0,11 0,13 0,12 0,145 0,173 0,18 0,217 0,26 
ТОтТ107 0,15 0,18 0,21 0,2 0,24 0,28 0,3 0,36 0,42 
ТОтТ108 350х2 0,25 0,3 0,35 0,334 0,4 0,47 0,5 0,6 0,7 
ТОТ109 0,42 0,51 0,6 0,57 0,68 0,8 0,85 1,02 1,2 
ТОтТ!10 0,73 0,89 1 0,97 1,2 1,33 1,45 1,77 2 
ТОТ! 1,2 1,45 1,7 1,6 1,94 2,36 2,4 2,9 3.4 
тот!12 0,075 0,092 0,108 0,1 0,12 0,144 0,15 0,184 0,215 
ТОТи3 0,125 0,15 0,175 0,165 0,2 0,23 0,25 0,3 0,35 
ТОТ!14 0,216 0,255 0,3 0,28 0,34 0,4 0,42 0,51 0,6 
ТОТ!15 0,35 0,416 0,5 0,47 0,55 0,67 0,7 0,83 1 
ТОт116 0,6 0,74 0,86 0,8 0,98 1,25 1,2 1,47 1,72 
ТОТ117 1 1,2 1,4 1,33 1,6 1,86 2 2,4 2,8 
ТОтТ118 0,064 0,075 0,09 0,085 0,1 0,12 0,127 0,15 0,18 
ТОТ!13 0,105 0,123 0,15 0,14 0,17 0,2 0,21 0,255 0,3 
ТОТ120 0,175 0,21 0,25 0,235 0,28 0,33 0,35 0,42 0,5 
ТОТ121 450х2 0,3 0,35 0,42 0,39 0,47 0,56 0,59 0,7 0,84 
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Продолжение табл. 4.5 й 


Типономинал Число витков Коэффициент трансформации 
транофор- первичной 
В Е Е РЗ ИЯ ЕН 

Т0Т122 0,5 0,62 0,72 0,67 0,82 0,96 1 1,23 1,44 
Т0Т123 0,85 1,08 1,2 1,13 1,44 1,6 1,7 2,15 2,4 
Т0Т124 0,052 0,063 0,076 0,07 0,085 0,1 0,105 0,127 0,15 
Т0Т125 0,083 0,1 0,12 0,11 0,133 0,16 0,164 0,2 0,24 
Т0Т126 0,15 0,18 0,21 0,2 0,24 0,28 0,3 0,36 0,42 
Т0Т127 0,25 0,3 0,36 0,334 0,4 0,48 0,5 0,6 0,72 
Т0ОТ128 0,42 0,51 0,6 0,56 0,68 0,8 0,85 1,02 1,2 
Т0Т129 0,7 0,85 1 0,93 1,13 1,33 1,4 17 2 
Т0Т130 0,105 0,125 0,15 0,14 0,17 0,2 0,21 0,25 0,3 
Т0Т131 0,17 0,204 0,244 0,23 0,27 0,33 0,34 0,41 0,49 
Т0Т132 0,3 0,36 0,43 0,4 0,48 0,57 0,6 0,73 0,85 
Т0Т133 0,5 0,61 0,72 0,67 0,81 0,96 1 1,22 1,44 
Т0Т134 0,85 1,64 1,22 1,14 1,4 1,63 17 2,1 2,44 
Т0Т135 1,45 1,75 2,07 1,93 2,34 2,76 2,9 3,5 4,14 
Т0Т136 0,086 0,104 0,123 0,114 0,138 0,164 0,17 0,207 0,247 
Т0Т137 0,14 0,168 0,2 0,187 0,224 0,266 0,28 0,336 0,4 
Т0Т138 0,244 0,3 0,35 0,33 0,4 0,47 0,49 0,59 0,7 
ТОТ139 0,41 0,5 0,59 0,55 0,67 0,79 0,82 1 1,18 
Т0Т140 0,7 0,85 1 0,93 1,24 1,33 1,4 1,7 2 
ТОТ141 1,2 1,44 7 1,6 1,92 2,3 2,4 2,98 3,4 
Т0Т142 0,073 0,088 0,105 0,097 0,117 0,14 0,146 0,176 0,21 
ТОТ143 0,118 0,142 0,17 0,157 0,19 0,23 0,236 0,285 0,34 
Т0Т144 0,107 0,25 0,3 0,28 0,34 0,4 0,414 0,5 0,59 
ТОТ145 0,35 0,42 0,5 0,47 0,57 0,67 0,7 0,85 1 
ТОТ146 0,59 0,72 0,85 0,79 0,96 1,13 1,2 1,44 1,7 
ТОТ147 1 1,22 1,44 1,32 1,63 1,9 2 2,44 2,9 
Т0Т148 0,06 0,073 0,087 0,08 0,097 0,115 0,12 0,145 0,173 
ТОтТ149 0,098 0,117 0,114 0,113 0,157 0,187 0,195 0,295 0,28 
ТОТ150 0,17 0,207 0,244 0,23 0,276 0,33 0,34 0,415 0,49 
ТОТ151 0,29 0,35 0,41 0,385 0,47 0,55 0,58 0,7 0,83 
ТОТ152 0,49 0,6 0,7 0,65 0,8 0,93 0,98 1,2 1,44 
ТОТ153 0,83 1 1,19 1,1 1,34 1,6 1,66 2 2,38 
ТОТ154 0,173 0,212 0,25 0,23 0,28 0,33 0,35 0,42 0,5 
ТОТ155 0,3 0,36 0,42 0,39 0,475 0,56 0,59 0,71 0,845 
ТОТ156 0,49 0,59 0,69 0,65 0,79 0,92 0,97 1,18 1,38 
ТОТ157 0,81 1 1,15 1,08 1,32 1,54 1,6 2 2,3 
ТОТ158 1,39 1,7 2 1,85 2,26 2,56 2,8 3,4 4 
ТОТ159 2,3 2,8 3,3 3,07 3,7 1,4 4,6 5,5 6,6 
ТОТ160 0,144 0,176 0,208 0,193 0,234 0,28 0,29 0,35 0,417 
ТОТ161 0,25 0,3 0,35 0,33 0,4 0,47 0,49 0,6 0,7 
ТОТ162 0,405 0,49 0,58 0,54 0,65 0,77 0,81 0,98 1,16 
ТОТ163 0,67 0,82 0,97 0,9 1,1 1,3 1,34 1,64 1,93 
ТОТ164 1,17 1,42 1,67 1,56 1,89 2,2 2,34 2,84 3,34 
ТОТ165 1,93 2,34 2,76 2,6 3,1 3,7 3,86 4,7 5,5 
ТОТ166 0,12 0,15 0,175 0,16 0,197 0,23 0,25 0,296 0,35 
ТОТ167 0,21 0,25 0,3 0,28 0,33 0,4 0,415 0,5 0,59 
ТОТ168 186х2 0,34 0,41 0,48 0,45 0,55 0,65 0,68 0,82 0,97 
ТОТ169 0,57 0,69 0,81 0,75 0,91 1,07 1,14 1,37 1,62 
тот170 0,98 1,2 1,4 1,3 1,58 1,86 1,96 2,38 2,8 
ТОТ171 1,62 1,96 2,3 2,15 2,6 3,1 3,24 3,9 4,6 
Т0ОТ172 0,1 0,123 0,145 0,134 0,164 0,193 0,2 0,246 0,29 
ТОтТ173 0,173 0,207 0,346 0,23 0,28 0,33 0,345 0,414 0,49 
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Окончание табл. 4.5 


ТОТ114 
ТОТ115 
ТОТ176 
ТОТ177 


ТОТ178 
ТОтТ179 
ТОТ180 
ТОТ181 
ТОТ182 
ТОт183 


ТОТ184 
ТОТ185 
ТОТ186 
тТот187 
ТОтТ188 
ТОтТ189 


ТОТ202 
ТОТ203 
ТОТ204 
ТОТ205 
ТОТ206 
ТОТ207 


ТОТ208 
ТОТ209 
ТОТ210 
тот 
ТОТ212 
ТОТ213 


ТОТ214 
ТОТ215 
ТОТ216 
ТОТ217 
ТОТ218 
ТОТ219 


Дополнительные параметры, а также пределы 


изменения основных и дополнительных электроиаг 
нитныгх параметров трансформаторов типа ТОТ. 


Рабочий диапазон эффективно воспроиз- 


водимнх частот... .... 300...10 000 Гц 
Диапазон номинальной мощности ..... 0,025...25 В-А 
Резонансная частота, не более..... 1000 Гц 
Максимальное значение испытательного 

напряжения .................. 500 В 


Коэффициент нелинейных искажений на 

граничных частотах полосы пропуска- 

ния 300...10 000 Гц.............. Не более 5 % 
Коэффициент амплитудно-частотных 

искажений в диапазоие частот 


300...10 000 Ги... еее. +2 дБ 
Максимальная амплитуда переменного 
входного напряжения трансформаторов 140 В 


;‚Асимметрия напряжений частей обмо- 
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ток трансформаторов с одинаковым 


ЧИСЛОМ ВИТКОВ „ее ьььь Не более 3 % 
Пределы изменения входных сопротив- 

лений трансформаторов........... 13...22 000 Ом 
Максимальное напряжение первичной 

обмотки (еее 100 В 
Сопротивление нагрузки трансформато- 
ров... ее ооо ььннь о 4...4000 Ом 


Максимальное постоянное напряжение 

на обмотках трансформатора по отно- 

шению к шасси устройства (или магни- 

топровода).... еее. 100 В 
Сопротивление изоляции между обмот- 

ками, а также между каждой обмоткой 


и магнитопроводом ............... 1000 Ом 
Максимальное отклонение коэффициен- 
та трансформации............... 5% 


Коэффициенты трансформации, приведенные 
табл. 4.5, рассчитаны по следующим формулам: 


у 


для трансформаторов ТОТ1-ТОТЗ5: 

п] = \4-5/М1-3, п2 = \\4-6/ М1, 

пз = У!4-5/\1-2, п4 = У! 4-6/ М1, 
де У\!-2, У!1-з, У! 4-5, У! 4-6 - число витков обмотки с 
выводами 1-2, 1-3, 4-5, 4—6; 

для трансформаторов ТОТ36-ТОТ189: 


пр = У\5-6/ 1-4, п2 = У\\5-1/\1-4, 
03 = \\5-8/ М4, пд = 5-6 / М3, 
15 = У/5-т/М1-3, пб = У5-8/ М1 -з, 
п = \!5-6/ 1-2, п = У5-т/ 1-2, 


пу = \\5-8/ 1-5, 
ме У!-2» У1-з, \!-4 У5-6в, У5-т, У№5-в - число 
витков обмотки с выводами 1—2, 1-3, 1-4, 5-6, 5-7, 5-8; 
для трансформаторов ТОТ202-ТОТ219: 


п1 = \!4-5/У\1-3, п2 = У\4-6/М1-3, 
п = У!4-1/УМ1-3, 14 = \!4-5/\!1- 
15 = У/4-6/\1-2, пб = У4-1/М1 


ме \!-2, У!-3, У4-5, У4-вь \У4-7т- число витков 
обмотки с выводами 1—2, 1-3, 4—5, 4—6, 4-7. 


4.2. Трансформаторы  согласующие низко- 


частотные типа ТОЛ 


Трансформаторы сигнальные низкочастотные типа 
ТОЛ предназначены для работы в УЗЧ, в устройствах 
низкочастотных трактов совместно с ламповыми и полу- 
проводниковыми приборами в аппаратуре широкого приме- 
нения с печатным монтажом. Трансформаторы типа ТОЛ 
обеспечивают полное сохранение заданных параметров в 
диапазоне частот 300...10 000 Гц. Трансформаторы изготав- 
ливают в климатическом исполнении УХЛ, нормы и 
характеристики которого приведены в первой главе спра- 
вочника. В зависимости от места размещения трансформа- 
торы изготавливают по категориям размещения, виды 
которых приведены в табл. 1.45. Температуры окружающе- 
го воздуха при эксплуатации трансформаторов типа ТОЛ 
в зависимости от исполнения и категории размещения (в 
соответствии с требованиями ГОСТ 16962-71) приведены в 
табл. 1.49. Рабочие температуры воздуха и относительной 
влажности при различной продолжительности воздействия 
приведены в табл. 1.50. 

Промышлениость изготавливает один тип и 72 типо- 
размера трансформаторов типа ТОЛ унифицированного 
конструктивного ряда на магнитопроводах стандартизован- 
ной броневой конструкции. Электромагнитные параметры 
и основные конструктивные размеры магнитопроводов, 
используемых для изготовления трансформаторов, рассмот- 
рены во второй главе справочника. 

Выходные (оконечные) трансформаторы типа ТОЛ 
рассчитаны на выходную мощность в пределах 0,1...6 ВА, 
с неравномерностью частотной характеристики на гранич- 


ных частотах не более 2 дБ и коэффициентом нелинейных 
искажений не более 5 %. 

Конструкция и разыеры. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры выходных трансформаторов типа 
ТОЛ показаны на рис. 4.2—4.4. Конструктивные размеры 
трансформаторов приведены в табл. 4.6. 

Конструкция трансформаторов выдерживает без 
обрывов в обмотках и других повреждений, а также 
появления коррозии на металлических деталях многократ- 
ное циклическое воздействие температур в пределах 
—60...125 °С и воздействие механических факторов, причем 
изменение индуктивности первичной обмотки на превыша- 
ет 10 % величины, измеренной до воздействия указанных 
факторов. 

Конструкция трансформаторов разработана для монта- 
жа на печатной плате с дополнительным креплением 
винтами МЗ. При установке трансформаторов на печатной 
плате выводы пропускают через отверстия, подгибают 
вдоль печатных проводников на 1,5-2 мм и припаивают. 
Цоколевка трансформаторов подобна цоколевке электро- 
вакуумных приборов. Имеются ключ и дополнительно 
маркировка первого вывода трансформатора. Первый 
вывод отмечается, как правило, красной точкой на боковой 
стороне трансформатора. Отсчет выводов производится от 
первого вывода слева направо по часовой стрелке со 
стороны монтажа При этом первый вывод относительно 
ключа располагается в левом верхнем углу. Ключом 
является закругленный выступающий угол каркаса, 
расположенный вверху, слева. 

Каркас трансформатора получает дополнительную 
жесткость от армирования его монтажными выводами, 
расстояние между которыми соответствует шагу коорди- 
натной сетки печатной платы. 

Для изготовления трансформаторов типа ТОЛ приме- 
няют магнитопроводы пластинчатые броневой конструкции, 
изготавливаемые из холоднокатаной ленты с высокой 
магнитной проницаемостью и повышенной индукцией 
технического насыщения марки 5О0Н. Магнитные пара“ 
метры сплава 50Н приведены в табл. 1.30. 

Перечень применяемых магнитопроводов и значения 
предельной массы трансформаторов типа ТОЛ приведены 
в табл. 4.6а. 

Конструкция трансформаторов обеспечивает также 
необходимый запас электрической прочности изоляции 
обмоток при воздействии различных механических и 
климатических факторов. 

Трансформаторам присвоено сокращенное обозначе- 
ние — ТОЛ, где буква Т обозначает слово "трансформа- 
тор", буква О — выходной (ожонечный), буква Л — лампо- 
вый. Трансформаторам присвоено также условное обозна- 
чение, которое применяется при заказе и при разработке 
конструкторской документации. Условное обозначение 
состоит из сокращенного обозначения трансформатора 
(обозначения типа), обозначения типономинала, буквы М 


Таблица 4.6. Конструктивные размеры согласующих низкочастотных трансформаторов типа ТОЛ 


ТОЛ1 -ТОЛ18 
Тол19-ТОЛзо 
ТОЛз1-ТОЛ42 
ТОЛ43-ТОЛ54 
ТОЛ55-ТОЛ72 


Таблица 4.6а. Перечень магнитопроводов, применяе- табл. 4.7 и 4.8. Расчетные значения коэффициентов тра 
мых в выходных трансформаторах типа ТОЛ формации трансформаторов приведены в табл. 4.9. 

Электрические схемы трансформаторов типа ТОЛ 
показаны на рис. 4.5. 

Коэффициенты — трансформации, приведенные ь 
табл. 4.9, рассчитаны по следующим формулам: 

для трансформаторов ТОЛ1-ТОЛ54: 


Масса, г, 
не более 


Обозначение Марка мате- 


типономинала риала маг- 


трансформатора 


нитопровода 


тол! -ТОЛ18 ШВ4х8 27 пр = \/5-6/ 1-4, п2 = М5 -7/М 1-4, 
ТОЛ19-ТОЛЗо ША6х8 45 пз = \/5-8/\ 1-4, п4 = УМ 5-6/ 1-3, 
ТОЛ31-ТОЛ42 ША8х10 100 _ 05 = \М5-7/М 1-3, пб = УМ5-в/М-з, 
ТОЛ43-ТОЛ54 ША8х16 150 пт = \М5-6/М1-2, п = У5-т/М1-2, 
ТОЛ55-ТОЛ72 ША10х20 п = У\5-8/М! 1-2, 


для трансформаторов ТОЛ55-ТОЛ72: 
(для трансформаторов, залитых в форму), обозначения 


стандарта или ТУ. Пример условного обозначения Транс- п! х о п2 — В и 
форматора выходного с порядковым номером 55: трансфор- ыы ы м, 74 ы АН 
матор ТОЛ55. 5 4-6/\М!1-2, пб 4-7/\М1-2, 

Основные параметры. Основные электромагнитные где \!-2, \!!-з, У-4, У 4-5» УМ 4-6, УМ4-т, У\5-в, М5-ьв 
параметры и технические характеристики выходных \5-в — число витков обмотки с выводами 1-2, 1-3, 1-4 
трансформаторов низкочастотных типа ТОЛ приведены в 4—5, 4—6, 4-7, 5-6, 5-7, 5-8. 


Таблица 4.7. Основные электромагнитные параметры выходных трансформаторов типа ТОЛ 


Обозначе- Мощность Входное сопротивление, Г нагрузки, [биннын Гн Сопротивление Макси- 
ние транс- номиналь- Ом, на выводах Г на выводах обмоток постоян- мальное 
форматора ному току при напряже 
1-3 1-4 5-6 первич- а ° , ние пер- 
ной об- ВИЧНОЙ 
обмотки, 
В 
тол1 64 13 
тол 13,2 180 о о 0,3 37 36 
Толз 512 720 1000 100 
тола 64 90 | 128 13 
ТОЛ5 37,6 180 256 360 11 5800 37 60 
тол6 512 720 1000 100 
тол? 4 5,6 8 1,6 
ТОЛ8 11,2 16 22,5 р 5:2 
толэ 32 45 64 11,7 
толю ыы 90 |128 | 180 г ой ® 
толи 256 360 512 195 
тол12 720 1000 1440 625 
тол13 4 5,6 8 1,6 
тол14 11,2 15 22,5 5,2 
тол 32 45 64 11,7 
ТОл16 2 90 128 180 65 ы 
толи 256 360 512 195 
ТОл18 720 1000 1440 625 
тол19 4 5,6 8 1,4 
тол20 11,2 16 22,5 3 
тол21 32 45 64 9,7 
Тол22 1,65 2,35 3,3 90 128 180 1,15 0,07 227 30 45 
ТОЛ23 256 360 512 91 
ТОЛ24 0.63 720 1000 1440 273 
ТОЛ25 . 4 5,6 8 1,4 
ТОлЛ26 11,2 16 22,5 3 
ТОЛ27 32 45 64 ` 9,7 
тол28 ы 9° |128 |189 |333 |0)? 8: | 40 йе 
ТОЛ29 256 360 512 91 
Тол3зо 720 1000 1440 273 
ТОЛЗ1 4 5,6 8 0,9 
ТОл32 11,2 16 22,5 2,8 


гс 1154 


(жончание табл. 4.7 


Обозначе- Мощность Входное сопротивление, Сопротивление нагрузки, 


ние транс- номиналь- Ом. на выводах 


форматора ная, ВА 


Ом, на выводах 


Индуктивность, Гн Сопротивление 
обмоток постоян 
ному току при 
ние пер- 
вичной 
обмотки, 
В 


Таблица 4.8. Электрические параметры выходных трансформаторов ТОЛ55—ТОЛ72 


Входное сопро- 
тивление, Ом, на 


Сопротивление нагрузки, 
Ом, на выводах 


Максималь- 
ток постоянному ное на- 
току при +20 °С, ом пряжение 
первичной 
обмотки, В 
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Таблица 4.9. Расчетные значения коэффициентов трансформации трансформаторов типа ТОЛ 


Обозначе- 
ние транс- 
форматора 


тол! 
тол2 
толз 
ТОЛ4 
ТОЛ5 
тол6 
тол? 
ТОЛ8 
тол9 
тол!о 
толи 
тол!2 
тол13 
ТОл!4 
ТОЛ15 
ТОЛ16 
ТолЛ!7 
тол18 
тол19 
тол20 
ТОЛ21 
ТОЛ22 
ТОЛ23 
ТОЛ24 
ТОЛ25 
ТОЛ26 
ТОЛ27 
ТОЛ28 
тол29 
ТОЛЗзо 
ТОЛЗ1 
ТОЛЗ2 
ТолЛзз 
ТОл34 
ТОЛЗ5 
ТОЛз6 
ТОЛЗ7 
ТОЛ38 
толЛЗ9 
тол40 
ТОЛ41 
ТОЛ42 
ТОЛА4з 
ТОЛ44 
ТОЛ45 
ТОЛ46 
ТОЛ47 
ТОЛ48 
ТолЛ49 
ТОЛ50 
ТОЛ51 
ТОЛ52 
ТОЛ53 
ТОЛ54 
ТОЛ55 
ТОЛ56 
ТОЛ57 
ТОЛ58 
ТОЛ59 
ТОЛ60 
“с: 
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Число внт- 


ков первич- 


ной обмотки 


| 
|5 
|=. 
|=. 
| 
|-. 
|-. 


1750х2 


0,07 
0,12 
0,2 
0,041 
0,07 
0,115 
0,025 
0,042 
0,073 
0,125 
0,21 
0,35 
0,015 
0,025 
0,042 
0,075 
0,125 
0,21 
0,035 
0,058 
0,097 
0,175 
0,29 
0,49 
0,02 
0,034 
0,057 
0,1 
0,17 
0,28 
0,035 
0,058 
0,097 
0,175 
0,29 
0,485 
0,02 
0,034 
0,057 
0,1 
0,17 
0,28 
0,042 
0,07 
0,117 
0,21 
0,35 
0,58 
0,025 
0,041 
0,069 
0,123 
0,206 
0,34 
0,018 
0,03 
0,05 
0,087 
0,15 
0,25 


0,085 
0,14 
0,24 
0,05 
0,085 
0,14 
0,03 
0,05 
0,085 
0,15 
0,25 
0,43 
0,018 
0,03 
0,05 
0,09 
0,15 
0,25 
0,042 
0,07 
0,12 
0,21 
0,35 
0,59 
0,024 
0,041 
0,068 
0,123 
0,2 
0,34 
0,042 
0,07 
0,12 
0,21 
0,35 
0,59 
0,025 
0,041 
0,069 
0,123 
0,206 
0,34 
0,05 
0,085 
0,14 
0,26 
0,42 
0,71 
0,03 
0,05 
0,083 
0,15 
0,25 
0,42 
0,0216 
0,036 
0,06 
0,11 
0,18 
0,3 


|“ |. 


0,1 
0,17 
0,29 
0,059 
0,1 
0,165 
0,036 
0,06 
0,1 
0,18 
0,3 
0,5 
0,0214 
0,036 
0,06 
0,107 
0,18 
0,3 
0,05 
0,083 
0,14 
0,25 
0,42 
0,7 
0,029 
0,048 
0,08 
0,145 
0,24 
0,4 
0,05 
0,083 
0,14 
0,25 
0,415 
0,7 
0,029 
0,049 
0,081 
0,145 
0,24 
0,4 
0,06 
0,1 
0,167 
0,3 
0,5 
0,83 
0,035 
0,059 
0,1 
0,176 
0,29 
0,49 
0,026 
0,043 
0,072 
0,13 
0,214 
0,36 


| |^ 
0,08 0,1 


0,14 
0,23 
0,048 
0,083 
0,14 
0,03 
0,05 
0,083 
0,15 
0,25 
0,41 
0,018 
0,03 
0,05 
0,09 
0,15 
0,25 
0,041 
0,069 
0,114 
0,206 
0,34 
0,57 
0,024 
0,04 
0,067 
0,12 
0,2 
0,33 
0,042 
0,069 
0,114 
0,206 
0,34 
0,57 
0,024 
0,04 
0,067 
0,12 
0,2 
0,33 
0,05 
0,083 
0,137 
0,2 
0,41 
0,69 
0,029 
0,048 
0,081 
0,145 
0,24 
0,4 
0,036 
0,06 
0,1 
0,174 
0,3 
0,5 


0,17 
0,28 
0,059 
0,1 
0,165 
0,036 
0,06 
0,1 
0,18 
0,3 
0,5 
0,0214 
0,036 
0,06 
0,107 
0,18 
0,3 
0,05 
0,083 
0,14 
0,25 
0,42 
0,69 
0,029 
0,048 
0,08 
0,145 
0,24 
0,4 
0,05 
0,083 
0,14 
0,25 
0,415 
0,7 
0,029 
0,048 
0,081 
0,145 
0,24 
0,4 
0,06 
0,1 
0,166 
0,3 
0,5 
0,83 
0,035 
0,059 
0,1 
0,176 
0,29 
0,49 
0,043 
0,073 
0,12 
0,22 
0,36 
0,6 


0,12 
0,2 
0,34 
0,069 
0,12 
0,195 
0,042 
0,07 
0,12 
0,2 
0,35 
0,59 
0,025 
0,042 
0,07 
0,13 
0,21 
0,35 
0,06 
0,098 
0,16 
0,3 
0,49 
0,82 
0,034 
0,057 
0,095 
0,17 
0,29 
0,48 
0,059 
0,098 
0,164 
0,3 
0,49 
0,815 
0,034 
0,057 
0,095 
0,17 
0,3 
0,5 
0,087 
0,118 
0,2 
0,35 
0,59 
1 
6,042 
0,069 
0,115 
0,206 
0,35 
0,58 
0,052 
0,086 
0,143 
0,26 
0,43 
0,72 


© 
© 
[25 


ончание таба. 4.9 


0,015 


0,025 № 
24 0,042 = 
п 0,075 = 
384 0,125 = 
43 0,21 — 
4 0,0125 = 
52 0,021 = 
35 0,035 — 
з 0,063 — 
р 0,105 № 


0,18 


Дополнительные параметры и технические Атмосферное давление воздуха 0,67...297 кПа 
гарактеристики (От 5 мм рт. ст, 
до 3 кгс/см?) 


Диапазон эффективно воспроизводимых Виб Е дна: 
частот....... ОГНЕ а 300...10 000 Гц Рац Г 
зоне частот 5...2000 Гц с уско- 
Номинальная выходная мощность...... 0,1...6 В`А 2 
рением................ До 10 (98,1 м/с?) 
Неравномерность частотной характеристи- 


ки на граничных частотах, не более.... 2 дБ Многократные удары длитель- 


ностью 1...3 мс с ускорением.... До 1505 (1472 м/с?) 


Коэффициент амплитудно-частотных О ры ВОО 
искажений в диапазоне частот 300... Ч 2 
0,2...1 мс с ускорением....... До 1000 р (9810 м/с?) 
10000 Гц, не более............... +2 дБ 
Линейные (центробежные) на- 
Резонансная частота трансформатора в 2 
грузки с ускорением......... До 50 р (492 м/с?) 
диапазоне частот свыше............. 1000 Гц 
Максимально допустимое испытательное Сие Шумы ДИО 
частот 50...10 000 Гц с уровнем 
напряжение................... 500 В ЕАН 160 дБ 
Асимметрия по напряжению у симметрич- ук д Рой 8 
ных обмоток со средним выводом и у от- 
дельных симметричных обмоток, не более 3% 4.3. Трансформаторы согласующие входные 
Сопротивление изоляции между обмотками типа ТВЛ 


или между обмотками и ыы 


не менее... .. й 100 МОм 
% ный р а предельн Трансформаторы согласующие низкочастотные типа 
эксплуатации..... ария 20 000 ч ТВЛ предназначены для работы в устройствах низно- 
м а Вани фициента частотных трактов с ламповыми и полупроводниковыми 
трансформации ..... еее. +5% ее и Рура: ООО. И. Пром о 
Допускае р м ев применения с печатным монтажом. Трансформаторы типа 
водах трансформатора.............. 10 кгс ый — И РВ Сори 
ния источника сигнала с входным сопротивлением каска- 


Минимальная наработка........... . 10 000 ч 


Минимальный срок сохраняемости..... 10 лет дов УЗЧ в диапазоне частот 300...10 000 Гц. Трансформа- 


торы изготавливают в климатическом исполнении для 
умеренного и холодного климатов (У, ХЛ), нормированные 
значения характеристик которых приведены в первой 


Условия эксплуатации 
главе справочника. В зависимости от места размещения 


Температура окружающей среды —60...+125 °С трансформаторы изготавливают по — соответствующим 
Повышенная температура окру- категориям, виды которых приведены в табл. 1.45. Темпе- 
жающей среды: ратура окружающего воздуха при эксплуатации трансфор- 
рабочая........ а +125 °С маторов типа ТВЛ в зависимости от исполнения и катего- 
предельная............ +85 °С рии размещения приведена в табл. 1.49. Рабочие и пре- 
Температура перегрева обмоток +55 °С дельные значения относительной влажности воздуха в 
Пониженная температура ожру- сочетании с температурой окружающей среды при различ- 
жающей среды...... И —60 °С ной — продолжительности воздействия приведены в 
Циклическое воздействие темпе- табл. 1.50. 
ратур от предельной пониженной Промышленностью изготавливается один тип и три 
температуры до рабочей повышен- типоразмера трансформаторов типа ТВЛ унифицированно- 
ной....... еее —60...+125 °С го конструктивного ряда на магнитопроводах стандартизо- 
Относительная влажность воздуха ванной стержневой конструкции. — Электромагнитные 
при температуре +40 бы 98 % параметры и основные конструктивные размеры магнито- 
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Рис. 4.6. Общий вид трансформаторов типов ТВЛ, 
ТВТ! — ТВТ 


проводов и пластин, используемых для изготовления 
трансформаторов, рассмотрены во второй главе справочни- 
Пи : 

Конструкция и размеры. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры входных трансформаторов типа 
ТВЛ показаны на рис. 4.6. Конструктивные размеры 
трансформаторов приведены в табл. 4.10. 

Конструкция трансформаторов ТВЛ открытого типа 
выдерживает без обрывов в обмотках и других поврежде- 
ний, а также появления коррозии на металлических 
деталях многократное циклическое воздействие температур 
в пределах -60...+125 °С и воздействие механических 
нагрузок, причем изменение индуктивности первичной 
обмотки не превышает 10 % величины, измеренной до 
воздействия указанных факторов. 

Конструкция трансформаторов разработана для уста- 
новки и монтажа на печатной плате без дополнительного 
крепления. При установке трансформаторов на печатной 
плате монтажные выводы пропускают через отверстия в 
ней, затем подгибают их вдоль печатных проводников на 
1,5...3 мм и припаивают. Цоколевка выводов трансформато- 
ров ТВЛ соответствует цоколевке электровакуумных 
приборов. Имеется ключ и дополнительно маркировка 
первого вывода трансформатора. Он отмечается, как 
правило, красной точкой на боковой стороне трансформа- 
тора. Отсчет выводов производится от первого вывода 
слева направо по часовой стрелке со стороны монтажа. 
При этом первый вывод относительно ключа располагается 
в левом верхнем углу. Ключом является: для трансформа- 
торов стержневой конструкции с одной катушкой - 
магнитопровод, выступающий из катушки влево; для 
трансформаторов на стержневых магнитопроводах с двумя 
катушками — только красная точка. 


Конструкция каркаса трансформатора получает допол 
нительную жесткость от армирования его монтажным 
выводами, расстояние между которыми равно 2,5 мм 1 
соответствует шагу координатной сетки печатной платы. 

Для изготовления входных трансформаторов типа ТВЛ 
применяются пластинчатые магнитопроводы стержневй 
конструкции, изготавливаемые из холоднокатаной ленты ( 
высокой магнитной проницаемостью и повышенной индук- 
цией технического насыщения марки 79ЭНМА. Магнитные 
параметры железоникелевого сплава ТЭНМА приведены в 
табл, 1.27. 

Перечень применяемых магнитопроводов и предельная 
масса трансформаторов типа ТВЛ даны в табл. 4.10. 

Конструкция низкочастотных трансформаторов согла- 
сования обеспечивает необходимый запас электрической 
прочности изоляции обмоток при воздействии на ни 
различных механических и климатических факторов. 

Трансформаторам присвоено сокращенное обозначе | 
ние - ТВЛ, где буква Т обозначает слово "трансформа-' 
тор", буква В — входной, буква Л — ламповый. Трансфор- 
маторам ТВЛ присвоено также условное обозначение 
которое применяется при заказе и разработке конструк- 
торской документации. Условное обозначение состоит из 
сокращенного обозначения трансформатора, типономинала, 
буквы М (для трансформаторов залитых в форму), стан- 
дарта или ТУ, по которым выпускаются трансформаторы 
промышленностью и поставляются заказчику. Пример 
условного обозначения низкочастотного трансформатора с 
порядковым номером 2 (входного): трансформатор ТВЛ2. 


Условия эксплуатации 


Температура окружающей среды -60...+125 °С 
Повышенная температура окру- 
жающей среды 
рабочая. ............. +85 °С 
предельная. ............ +85 °С 
Пониженная температура окру- 
жающей среды............. —60 °С 
Температура перегрева обмоток 
трансформатора............ +45 °С 
Циклическое воздействие темпе- 
ратур от предельной пониженной 
температуры до повышенной ра- 
бочеЙ оные -60...+85 °С 
Относительная влажность воз- 
духа при температуре +40 °С... 98 % 
Атмосферное давление воздуха .. 0,67...297 кПа 


(5 мм рт. ст....3 кгс/см?) 


Таблица 4.10. Конструктивные размеры входных согласующих трансформаторов типа ТВЛ 


Обозначение 
трансфор- 


| ПАЗ 


допускземое допускаемое допускаемое 
отклонение отклонение отклонение 


Вибрационные нагрузки в диа- Г 
пазоне частот 5...2000 Гц с 


ускорением. ............. До 105 (98,1 м/с?) — | | | | 
Многократные удары длитель- “ 

ностью 1...3 мс с ускорением.... До 1505 (1472 м/с?) а 
Одиночные удары длительностью 


— 
5 
‘я 
« 


0,2...1 мс с ускорением ....... До 1000 в (9810 м/с?) 5 Д # 
Линейные (центробежные) на- 
грузки с ускорением......... До 505 (492 м/с?) 
Рис. 4.7. Принципиальная электрическая схемя трансфор- 
Непрерывная проникающая ра- ме тТВЛ 
ДИАЦИЯ „луне Работоспособность т 
сохраняется 
ческие О Сопротивление изоляции между обмотка- 
50 90 те И СУРОВ ми или между обмотками и магнитопрово- 
нем звукового давления, не более 160 дБ ь я ен Бы а не фа й и 1000 МОм 
Минимальное значение вероятно- р ффициента 
трансформации . етот ее 5% 


9 О р иьдия Изменение индуктивности первичной об- 


ние 1000 ч при достоверности 0,9 0,99 при циклическом воздействии тем- 
Долговечность в режиме номи- пеар — 60.3195 ° Оно: бол 10% 
нальной нагрузки....... к 10 000 ч р ое » и 
Гарантийный срок хранения при 
температуре +5...+35 °С и отно- 4.4. Трансформаторы входные типа ТВТ 
сительной влажности 80 а 12 лет 
Входные трансформаторы для транзисторных уст- 
Основные параметры. Основные электромагнитные ройств предназначены для согласования сопротивления 
параметры и технические характеристики входных низко- источника сигнала с входными сопротивлениями каскадов 
частотных согласующих трансформаторов типа ТВЛ УЗЧ, собранных на кристаллических триодах в диапазоне 
приведены в табл. 4.11. Электрическая схема трансформа- эффективно воспроизводимых частот 300...10 000 Гц с 
`торов ТВЛ показана на рис. 4.7. неравномерностью частотной характеристики на граничных 
Коэффициенты трансформации, приведенные в частотах не более 2 дБ и коэффициентом нелинейных 
табл. 4.11, рассчитаны по следующим — формулам: искажений не более 5 %. Согласование сопротивлений 
= \\;-6/ 1-44 по = У5-6/ 1-2, ге У-» У!-% осуществляется в диапазоне 50...5000 Ом. 
У 5-6 - число витков обмотки с выводами 1-2, 1-4, 5-6. Конструкция и размеры. Входные согласующие низко- 


частотные трансформаторы типа ТВТ изготавливают в 
климатическом исполнении УХЛ, нормированные значения 


Дополнительные параметры и технические 
характеристик которого приведены в табл. 1.45. Темпера- 


характеристики 
тура окружающего воздуха при различных условиях 
Диапазон эффективно воспроизводимых эксплуатации по соответствующим категориям размещения 
ЧАСТО: оне ве ья 300...10 000 Гц дана в табл. 1.49. Предельные сочетания температуры 
Неравномерность частотной характе- окружающей среды и относительной влажности при 
ристики на граничных частотах 300 и различной продолжительности воздействия на трансформа- 
10 000 Гц, не более............... 2 дБ торы при эксплуатации приведены в Табл. 1.50. 
Коэффициент нелинейных искажений в Промышленностью изготавливаются два типа кон- 
диапазоне частот 300...10 000 Гц, не струкций и десять типоразмеров трансформаторов типа 
бое Ев ее 5% ТВТ унифицированного ряда на магнитопроводах стержне- 
Резонансная частота трансформатора в вой конструкции с одной и двумя катушками. Электромаг- 
диапазоне частот свыше... ......... 1000 Гц нитные параметры и основные конструктивные размеры 
Напряжение на обмотках по отношению магнитопроводов и пластин, используемых для изготовле- 
к магнитопроводу ....,........... 400 В ния трансформаторов, рассмотрены во второй главе спра- 
Асимметрия по напряжению обмоток с вочника. 
одинаковым числом витков.......... 3% Общий вид, габаритные и установочные размеры 
О 0,85 входных трансформаторов типа ТВТ показаны на рис. 4.6 


Сопротивление обмо- 
ток постоянному току 
при +20 °С, Ом 


| поооквнть Ги | Гн 


первичной рассеяния 
обмотки 
1 я 


а. 
0,2 


31х2 
117х2 
1120х2 


стержневой конструкции, изготавливаемые из холодноката 
ной ленты с высокой магнитной проницаемостью и повы- 
шенной индукцией технического насыщения марок 7ЭНМА 
и 50Н. Магнитные параметры железоникелевых сплава 
приведены в табл. 1.27. 

Перечень применяемых магнитопроводов и значения 
предельной массы трансформаторов типа ТВТ приведены в 
табл. 4.12. 

Трансформаторам присвоено сокращенное  обозначе| 
ние - ТВТ, где первая буква Т обозначает слово "транс 
форматор", вторая буква В - входной, третья буква Т - 
транзисторный. Трансформаторам присвоено также услов- 
ное обозначение, которое применяется при заказе и при 
разработке конструкторской — документации. — Условное 
обозначение состоит из сокращенного обозначения транс 


=—<“ 


яз 


форматора, типономинала и стандарта или ТУ, по которым е 
Рис. 4.8. Общий вид трансформаторов типа ТВТ10 выпускаются трансформаторы промышленностью и постав- А 
ляются заказчику. Пример условного обозначения входного 5 
и 48 Конструктивные размеры трансформаторов типа согласующего о с порядковым номером 10: Е 
ТВТ приведены в табл. 4.12. трансформатор у к 
Конструкция трансформаторов ТВТ открытого типа Усвовыя Зкепдуатации 6 
выдерживает без обрывов в обмотках и других поврежде- т 
ний, а также появления коррозии на металлических Температура окружающей среды.... ——60...+125 °С | 
деталях многократное циклическое воздействие температур Повышенная температура окружающей | 
в пределах -60...+125 6. и воздействие механических среды: ] 
нагрузок, причем изменение индуктивности первичной рабочая... ............. +125 °С ' 
обмотки не превышает 10 % величины, измеренной до предельная................. +85 °С 
воздействия указанных факторов. Пониженная температура окружающей 
Конструкция трансформаторов обеспечивает их уста- среды: 
новку и монтаж на печатной плате в двух вариантах: без рабочая... еее, —60 °С 
дополнительного крепления и с дополнительным крепле- предельная................ —60 °С 
нием винтами М2. При установке трансформаторов на транспортирования............ —60 °С 
печатной плате монтажные выводы пропускают через Температура перегрева обмоток транс- 
отверстия в печатной плате, затем подгибают их вдоль форматора.... нь. +55 °С 


печатных проводников на 1,5...3 мм и припаивают. Цоко- 
левка выводов трансформаторов ТВЛ соответствует цоко- 
левке электровакуумных приборов. Для правильной уста- 
новки трансформатора на печатной плате имеется ключ и 
дополнительная маркировка первого вывода. Ключ отме- 
чается, как правило, красной точкой на боковой стороне 
трансформатора. Отсчет выводов производится от первого 
вывода слева направо по часовой стрелке со стороны 
монтажа. При этом первый вывод относительно ключа 
располагается в левом верхнем углу. Для трансформаторов 
стержневой конструкции с одной катушкой ключом также 
является: магнитопровод, выступающий из катушки влево; 
для трансформаторов на стержневых магнитопроводах с 
двумя катушками — только красная точка. 

Конструкция каркаса трансформатора получает допол- 
нительную жесткость от армирования его монтажными 
выводами, расстояние между которыми соответствует шагу 
координатной сетки. 

Для изготовления входных согласующих трансформа- 
торов типа ТВТ применяют пластинчатые магнитопроводы 


Циклическое воздействие температур 

от предельной пониженной температуры до 
повышенной рабочей............ —60...+125 °С 
Относительная влажность воздуха при 

температуре +40 °С............. 98 % 
Атмосферное давление воздуха..... 0,67...297 кПа 


(5 мм рт. ст. .... 


3 кгс/см?) 
Вибрационные нагрузки в диапазоне 
частот 5...2000 Гц с ускорением .... До 105 
(98,1 м/с?) 
Многократные удары длительностью 
1...3 мс с ускорением.......... До 150 в 
(1472 м/с“) 
Одиночные удары длительностью 
0,2...1 мс с ускорением......... До 1000 Е 
(9810 м/с“) 
Линейные (центробежные) нагрузки 
с ускорением... ... До 50 в 
(492 м/с“) 


Таблица 4.12. Конструктивные размеры входных согласующих трансформаторов типа ТВТ 


ПБ2х4 |79НМА | 13 15 
50Н 27 


ТВТ1-ТВТ9 


— 
<л 


ПБ4х8 


160 


Е В В К. о В, 


для трансформатора типа ТВТ9: 
п1 = \!3-4/М 1-2, 


о —_ р _—_Ш где М: М!-2 — число витков обмотки с выводами 
| | | 2 | | | 3—4, 1-2 
для трансформатора типа ТВТ10: 
Га А г ТА 8 рииЗор 
2) 6) 6) п; = \5-8/М1-4, 
где \!-4, У/5-8 — число витков обмотки с выводами 
1—4, 5—8. 


Ри. — 4.9. Принципиальные — электрические — схемы 
трансформаторов типов: 


а- ТВТ! - ТВТ8; б - ТВТ9; в - ТВТ1Ю 


Дополнительные паращетры и механические 
характеристики 


Диапазон эффективно воспроизводимых 


Акустические шумы в диапазоне частот ЧАСТО лье ан 300...10 000 Гц 
50...10 000 Гц с уровнем звукового дав- Неравномерность частотной харак- 

ПЕНИЯ... еее 160 дБ теристики на граничных частотах 

Минимальное значение вероятности 300 и 10 000 Гц, не более......... 2 дБ 


Коэффициент нелинейных искажений в диапа- 
зоне частот 300...10 000 Гц, не более 5% 
Резонансная частота трансформатора в 


безотказной работы в течение 1000 ч 
при достоверности 0,9........... 0,99 
Долговечность трансформаторов типа 


ТВТ в режиме номинальной нагрузки 10 000 ч диапазоне частот свыше.......... 1000 Гц 
Гарантийный срок хранения при темпера- Максимальное напряжение на обмотках по- 
туре +5...+35 °С и относительной влаж- стоянного тока, не более......... 100 В 
ности до 80%... .. 12 лет Напряжение на обмотках по отношению к 
магнитопроводу .......-..-... 100 В 
Основные параметры. Основные электромагнитные и ыы 
на обмотках ................ 500 В 


параметры и технические характеристики входных низко- 
частотных согласующих трансформаторов типа ТВТ 
приведены в табл. 4.13. Электрические принципиальные 
схемы трансформаторов ТВТ показаны на рис. 4.9. 

Коэффициенты трансформации, приведенные в 
табл. 4.13, рассчитаны по следующим формулам: 


п] = У 4-5/ М 1-3, п2 = У 4-6/ У 1-3, 
пз = \!4-5/М 1-2, п4 = У 4-6/М 1-2, 


где \!1-2, \У!1-3, У 4-5, \У!4-6 — число витков обмотки с 
выводами 1—2, 1—3, 4—5, 4—6; 


Асимметрия по напряжению обмоток с одина- 
ковым числом витков........... 3% 
Сопротивление изоляции между обмотками 
или между обмотками и металлическими 
частями, не менее............. 
Максимальное отклонение коэффициента 
трансформации............... 5% 
Изменение индуктивности первичной об- 

мотки прй циклическом воздействии 

температур —60...125 °С, не более... 10% 
КПД сл ореола 0,85 


100 МОм 


Таблица 4.13. Основные технические характеристики входных согласующих трансформаторов типа ТВТ 


Сопротивление 
нагрузки, Ом, 


Сопротивление 
обмоток по- 

стоянному току 

при +20 °С, Ом 


Обозначение 
трансформа- 


Входное сопро- 
тивление, Ом, 
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4.5. ‘Трансформаторы  согласующие низко- 
частотные типа ТМ 


Маломощные согласующие трансформаторы предназна- 
чены для согласования внутреннего сопротивления источ- 
ника сигнала с входным сопротивлением каскадов УЗЧ в 
устройствах, выполненных совместно с ламповыми и 
полупроводниковыми приборами в диапазоне эффективно 
воспроизводимых частот 100...10 000 Гц с неравномерно- 
стью частотной характеристики на граничных частотах не 
более 3 дБ и коэффициентом нелинейных искажений не 
более 3 #. Они используются в низкочастотных трактах 
РЭА и АСС промышленного и бытового назначения. 
Трансформаторы типа ТМ разработаны для установки на 
печатных платах. 

Промышленностью изготавливается один тип транс- 
форматора ТМ трех конструктивных исполнений и 137 
типономиналов на броневых и стержневых магнитопрово- 
дах. Трансформаторы изготавливаются с учетом воздейст- 
вия на них механических и климатических факторов во 
всеклиматическом исполнении. Трансформаторы могут 
эксплуатироваться в макроклиматических районах с 
тропическим, тропическим сухим или влажным тропиче- 
ским климатом. Виды и характеристики климатических и 
механических воздействий приведены в первой главе 
справочника. В зависимости от места размещения транс- 
форматоров при эксплуатации их изготавливают по кате- 
гориям размещения, виды которых приведены в табл. 1.45. 
Температура окружающего воздуха при эксплуатации 
трансформаторов в зависимости от категории размещения 
дана в табл. 1.49. Относительная влажность воздуха в 
сочетании с температурой окружающей среды приведена в 
табл. 1.50. 

Виды и значения характеристик механических воздей- 
ствующих факторов приведены в табл. 1.54. Значения 
пониженного и повышенного давления воздуха в обобщен- 
ной форме приведены в табл. 1.53. Если трансформаторы 
типа Т работают в диапазонах внешних воздействующих 
факторов, установленных для данного вида исполнения, то 
в конструкторской документации трансформаторов указы- 
вается более узкий или широкий диапазон значений. 
Например, если необходимо применить отличные от 
номинальных значений температуры внешней среды, то в 
соответствии с ГОСТ 5150—69 рекомендуется выбирать 
следующие значения: 1, —5, 10, —10, 20, —25, 30, —30, 
40, 45, —45, 50, 55, 60, —60, 70, 85, —85, 100, —100, —120, 
125, —150, 155, —196, 200, 250, 315, 400, 500 °С. Если 
необходимо установить отличные от номинальных значений 
давления воздуха или другого газа, указанных в 
табл. 1.53, то рекомендуется выбирать одно из следующих 
значений: 

пониженное — давление: значения, указанные — в 
табл. 1.47; при этом предпочтительными являются значе- 
ния, обозначенные прописными буквами русского алфа- 
вита; 

повышенное давление воздуха или другого газа, кроме 
агрессивного:  1,47*10%; 196-104; 2,44*10%; 2,0410; 
5,88 + 104 кПа. 

При монтаже трансформаторов на печатной плате 
применяется дополнительное крепление винтами МЗ. 

Конструкция м размеры. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры низкочастотных — согласующих 
трансформаторов типа ТМ приведены на рис. 4.10—4.12. 
Конструктивные размеры и масса трансформаторов приве- 
дены в табл. 4.14. 

Трансформаторы ТМ2-1 — ТМ2-14 изготавливают на 
магнитопроводах стержневой конструкции типа ПН и ПУ, 
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Рис. 4.0. Общий вид трансформаторов типов 'ТМ2-1 - 
ТМ2-14 
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Рис. 4.12. Общий вид трансфор- 
| маторов тив ТМЮ-1 - 
А тмю-@ 


остальные трансформаторы изготавливают на магнитопро- 
водах броневой конструкции типа Ш. 

Трансформаторы ТМ2-1 — ТМ2-14, ТМ5-1 — ТММ 
имеют проволочные выводы для установки на печатных 
нлатах и крепления на них с помощью распайки выводов. 
Трансформаторы — ТМ10-1 — ТМ10-69 монтируют на 
печатной плате и крепят дополнительно винтами МЗх10, 
Выводы трансформаторов пропускают в отверстия платы, 
подгибают вдоль проводников печатного монтажа на 
1,5...3 мм и припаивают прилоем ПОС-61. После установки 
на печатной плате трансформаторы покрывают двумя 
слоями лака, просушивают, что обеспечивает работоспособ- 
ность при повышенной влажности и при всех температур- 
ных воздействиях и запас электрической прочности изоля- 
ции обмотки. 


Таблица 4.14. Конструктивные размеры согласующих низкочастотных трансформаторов тина ТМ 


Обозначение трансформатора 


ТМ2-1—ТМ2-14 4.10 2,5 12,5 10 
ТМ5-1-ТМ5-54 4.11 г 5 > 5 г > 
1М10-1—ТМ10-69 4.12 2 25,5 


Трансформаторам присвоено сокращенное обозначение 
ТМ, где буква Т обозначает слово "трансформатор", буква 
М — маломощный. Трансформаторам присвоено условное | 2$ ы 
‹означение, которое применяется при заказе и в конст- | | | | | | | | | 
рукторской документации. Условное обозначение включает: ы ы ® ы 
слово "трансформатор", сокращенное обозначение типа ° , . ° 
трансформатора, мощность, мВ ’А, и условный порядковый | | | | | | | | 
номер и обозначение стандарта или ТУ. Пример условного 5 67 8 6 799 № 
%фозначения согласующего трансформатора низкой частоты 1 


типа ТМ мощностью 5 мВ’А и порядковым номером 25: @) 5) 
трансформатор ТМ5-25. 


7 7 


Условия эксплуатации Рис. 4.13. Принципиальные электрические схемы согла- 
Температура окружающей среды....  —60...+125 °С ре р раноформато: м 
Повышенная температура окружающей а - ТМ2-1!- ТМ2-4, ТМ5-1 - ТМ5-54; 6- ТМ10-1 - 
среды: Тм10-69 
рабочая с учетом перегрева обмоток 
трансформатора.............. +125 й С Акустические шумы в м 
предельная... ... +70 С 
Пониженная температура: 50...10 000 Гц с уровнем звукового 
НЯ —60 °С давления, не менее............. 150 дБ 
С Ак ° Иней, роса... .. о. Работоспособ- 
предельная... . —60 С 
° ность сохраня- 
транспортирования............. —6 °С 


Циклическое воздействие температур — —60...+125 °С 
Относительная влажность воздуха при 


температуре +40 вел 98 % НОЕ: ее 6 лет 
Атмосферное давление воздуха..... 0,67...297 кПа Нара НА тая В Нормальных алиме, 

(5 мы ЕЕ, тических условиях.............. 10 000 ч 

в /см2) Гарантийный срок эксплуатации.... 5000 ч 

Вибрационные нагрузки в диапазоне 
частот 5...2500 с ускорением, Основные параметры. Электрические принципиальные 
Не бОЛе@: а ньньь 30 & (294,3 м/с?) схемы трансформаторов согласующих маломощных типа 
Многократные удары длительностью ТМ показаны на рис. 4.13. Технические характеристики и 
1..3 мс с ускорением, не более...... 150 в (1472 м/с?) электрические параметры трансформаторов типа ТМ 
Одиночные удары длительностью приведены в табл. 4.15. Электрические параметры приве- 
9,2...1 мс с ускорением, не более.... 1000 р (9810 м/с?) дены для первичной обмотки при соединении выводов 2—3 
Линейные (центробежные) нагрузки с и 3—4 и для вторичной обмотки при соединении выводов 
ускорением, не более............ 100 р (981 м/с?) 6—7 и 8—9. 


Таблица 4.15. Электрические параметры и технические характеристики согласующих низкочастотных трансформаторов 
тила ТМ 


Сопротивление обмоток 
постоянному току при 
+20 °С. Ом 


Напряжение первич- 
ной обмотки, В ность первич“ 


Сопротивление, Ом 


12,5 


Гы 


Продолжение таба. 4.15 


Обозначение Мощность Сопротивление обмоток Напряжение первич- 
трансформатора номинальная, постоянному току при ной обмотки, В 
В.А +20 °С, ом 
эффектив- измари- 
ное тельное 
ТМ2-6 
ТМ2-7 25 130х2 1,4х2 
ТМ2-8 200 11х2 
ТМ2-9 400 30х2 
0,1 
ТМ2-10 12,5 0,7х2 
ТМ2-П1 25 1,4х2 
ТМ2-12 6400 200 11х2 1,2 
ТМ2-13 400 30х2 
ТМ2-14 3200 220х2 
ТМ5-1 12,5 1,4х2 
ТМ5-2 17,5 1,6х2 
ТМ5-3 25 2,5х2 
ТМ5-4 35 3,5х2 
ТМ5-5 12,5 1,4х2 0,24 
ТМ5-6 0,005 17,5 1,6х2 0,29 
ТМ5-7 25 20х2 2,5х2 0,22 0,34 
ТМ5-8 35 3,5х2 0,41 
ТМ5-9 200 19х2 0,97 
ТМ5-10 12 1,4х2 0,2 
ТМ5-11 17,5 1,6х2 0,24 
ТМ5-12 75 25х2 2,5х2 0,32 0,29 | 
тм5-13 35 3,52 0,34 | 
ТМ5-14 200 10х2 0,81 
ТМ5-15 282 32х2 0,97 
ТМ5-16 12,5 1,4х2 0,17 
ТМ5-17 17,5 1,6х2 0,2 у 
ТМ5-18 25 2,5х2 0,24 
Тм5-19 35 35х2 3,5х2 17 0,29 
ТМ5-20 200 19х2 0,69 
ТМ5-21 282 32х2 0,81 
ТМ5-22 400 39х2 0,97 
ТМ5-23 12,5 1,4х2 0,07 
ТМ5-24 17,5 1,6х2 0,086 
ТМ5-25 25 2,5х2 0,1 
ТМ5-26 35 3,5х2 0,15 0,12 
ТМ5-27 200 19х2 0,29 
ТМ5-28 282 32х2 0,34 
ТМ5-29 400 39х2 0,41 
ТМ5-30 ` 564 55х2 0,48 
ТМ5-31 12,5 1,4х2 0,06 
ТМ5-32 17,5 1,6х2 0,07 
ТМ5-33 25 2,5х2 0,086 
ТМ5-34 35 о 3,5х2 48 36 0,1 
ТМ5-35 200 19х2 0,24 
ТМ5-36 282 32х2 0,29 
ТМ5-37 400 .. 39х2 0,34 
ТМ5-38 564 55х2 0,41 
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здорова нивиньь бы оная 


Продолжение табл. 4.15 


Обозиачение 
трансформатора 


ТМ5-39 
ТМ5-40 
ТМ5-41 
ТМ5-42 


ТМ5-43 
ТМ5-44 
ТМ5-45 
ТМ5-46 


тм 
ТМ5-48 
ТМ5-49 
ТМ5-50 
ТМ5-51 
ТМ5-52 
ТМ5-53 
ТМ5-54 


Тм10-1 
Тм10-2 


ТМ10-3 
Тм10-4 


ТМ10-5 
ТМ10-6 
ТМм10-7 
Тм10-8 
ТМ10-9 


тТм10-10 
ТмМ10-11 
Тм10-12 
ТМ10-13 
ТМ10-14 
ТмМ10-15 


Тм10-16 
тм! 
ТМ10-18 
Тм10-19 
ТМ10-20 
ТМ10-21 
ТМ!10-22 


ТМ!0-23 
ТМ10-24 
ТМ10-25 
ТМ!10-26 
ТМ10-27 
ТМ10-28 
Тм!0-29 
Тм10-30 


Тм10-31 
ТМ10-32 
ТмМ10-33 


моль поно ту тм, 
номинальная, постоянному току при 
В*А +20 °С, Ом 
В ем 
12,5 1,4х2 
17,5 1,6х2 
25 2,52 
6400 35 340х2 3,5х2 
200 19х2 
282 32х2 
400 39х2 
564 55х2 
9024 12,5 700х2 1,4х2 
17,5 1,6х2 
25 2,5х2 
35 3,5х2 
9024 200 700х2 19х2 
282 32х2 
400 39хж2 
564 55х2 
17,5 0,7х2 
35 7,5ж2 1,4х2 
70,5 3х2 
141 6,5х2 
0,01 17,5 0,7х2 
35 1,4х2 
70,5 19х2 3х2 
141 6,5х2 
282 13х2 
17,5 0,7х2 
1128 35 1,4х2 
70,5 3х2 
141 6,5х2 
282 13х2 
564 24х2 
17,5 0,7х2 
35 1,4х2 
70,5 3х2 
141 88х2 6,5х2 
282 13х2 
564 24х2 
1128 60х2 
17,5 0,7х2 
35 1,4х2 
70,5 3х2 
4512 141 170х2 6,5х2 
282 13х2 
564 24х2 
1126 60х2 
2256 145х2 
17,5 0,7х2 
35 1,4х2 
70,5 3х2 


Напряжение первич— 
ной обмотки, В 


эффектив- измери- 

ное тельно. 
0,15 

5,7 

6,7 

6,7 0,15 

17 

2,4 

3,4 0,15 


0,15 


© 
Во 
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Окончание табл. 4.15 


Обозначение Мощность 
трансформатора номинальная, 


Сопротивление. Ом 


ТМ10-34 
ТМ10-35 
ТМ10-36 
ТМ10-37 
ТМ10-38 
ТМ10-39 


ТМ10-40 
ТМ10-41 
ТМ10-42 
Тм19-43 
Ттм1-44 
ТМ!10-45 
Тм1ю-46 
ТМ10-47 
Тм10-48 
ТмМ10-49 


ТМ10-50 
ТМ10-51 
ТМ10-52 
ТМ10-53 
ТМ10-54 
ТМ10-55 
ТМ10-56 
ТМ10-57 
ТМ10-58 
ТМ10-59 


ТМ10-60 
ТМ10-61 
ТМ10-62 
ТМ10-63 
ТмМ10-64 
ТМ10-65 
ТМ10-66 
ТмМ10-67 
ТМ10-68 
Тм10-69 


Дополнительные электрические 
параметры 


Диапазон эффективно воспроизводимых 
100...10 000 Гц 
Неравномерность частотной характери- 
стики на граничных частотах 100 и 

10 000 Гц, не более ............ 3 дБ 
Коэффициент нелинейных искажений в 
диапазоне застот 100...10 000 Гц, 


Не более оленем ь чае 3% 
Номинальная мощность трансформа- 
торов: о ааа 0,002...6 ВА 


Сопротивление изоляции между первич- 

ной и вторичной обмотками, а также между 

каждой обмоткой и обоймой в нормальных 

условиях, не менее.............. 1000 МОм 
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Сопротивление обмоток 


постоянному току при 


Максимальное испытательное напряжение 


на первичной обмотке, не менее..... 100 В 
Максимальное отклонение коэффициента 

трансформации............... 5% 
кПд............. ее аь 0,85 


4.6. Трансформаторы согласующие типа Т 


Низкочастотные согласующие трансформаторы малой 
мощности типа Т предназначены для согласования внуг“ 
реннего сопротивления источника сигнала с входным 
сопротивлением каскадов УЗЧ, выполненных на электро“ 
вакуумных и полупроводниковых приборах. Они использу“. 
ются в различных функциональных узлах бытовой РЭА, | 
УЗЧ и аппаратуре промышленного назначения. Трансфор- 


маторы обеспечивают устойчивую работу аппаратуры в 
диапазоне эффективно воспроизводимых частот 
100...10 000 Гц с неравномерностью частотной характери- 
стики на граничных частотах ие более 3 дБ и коэффици- 
ентом нелинейных искажений не более 3 %. Трансформа- 
торы согласующие типа Т мощностью 0,5...6 В*А предна- 
значены для печатного монтажа, мощностью 25 В.А — 
для объемного монтажа. 

Промышленностью изготавливаются два типа конст- 
рукции трансформаторов, 291 типономинал на унифициро- 
ванных магнитопроводах типа Ш. Трансформаторы изго- 
тавливают в тропическом исполнении, и их можно эксплу- 
атировать в большинстве макроклиматических районах 
страны. Виды и характеристики климатических воздейст- 
вий внешней среды в соответствии с требованиями госу- 
дарственных стандартов рассмотрены в первой главе 
справочника. В зависимости от конкретных условий 
эксплуатации трансформаторы типа Т изготавливают 
также с учетом механических воздействий, виды и харак- 
теристики которых в соответствии с требованиями ГОСТ 
16962—89 приведены в первой главе справочника. 

Размещение трансформаторов типа Т в блоках и узлах 
РЭА бытового назначения определяется установленными 
категориями размещения, виды которых приведены в 
табл. 1.45. Температура окружающей среды при эксплуата- 
ции трансформаторов в зависимости от категории разме- 
щения дана в табл. 1.49. Рабочие значения влажности 
воздуха (сочетания относительной влажности и температу- 
ры) приведены в табл. 1.50. 

Виды и значения характеристик механических воздей- 
ствующих факторов и значения пониженного и повышен- 
ного давления воздуха приведены в табл. 1.54 и 1.53. Если 
трансформаторы типа Т работают в иных диапазонах 
внешних воздействующих факторов, установленных для 
конкретного климатического исполнения РЭА, то в конст- 
рукторской документации на трансформаторы типа Т 


Рис. 4.14. Общий вид 


согласующих низкочастотных транс- 
форматоров типов ТО,5-1 — ТО,5-509; ТО-1 — ТО,Т-69 


указывается более узкий или более широкий диапазон 
значений. Когда трансформаторы используют при темпера- 
туре внешней среды, отличной от номинальной, то в 
соответствии с требованиями ГОСТ 15150—89 рекоменду- 
ется выбирать следующие ее значения: 1, —5, 10, —10, 20, 
—25, 30, —30, 40, 45, —45, 50, 55, 60, —60, 70, 85, —85, 
100, —100, —120, 125, —150, 155, —196, 200, 250, 315, 400, 
500 °С. При необходимости установить отличные от 
номинальных значений давления воздуха или другого газа, 
указанных в табл. 1.53, рекомендуется выбирать одно из 
следующих значений: 

пониженное — давление: значения, указанные в 
табл. 1.47, при этом предпочтительными являются значе- 
ния, обозначенные в таблице прописными буквами русско- 
го алфавита; 

повышенное давление воздуха или другого газа, кроме 
агрессивного:  1,47.104; 1,96°104; 2,44*104; 2,04+104; 
5,88 + 104 кПа. 


Конструкция и размеры. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры  согласуклцих трансформаторов 
звуковой частоты типа Т показаны на рис. 4.14—4.16. 
Конструктивные размеры и масса трансформаторов типа Т 
приведены в табл. 4.16. 

Трансформаторы монтируют на печатной плате и 
крепят винтами МЗ-10 с гайками МЗ, шайбами 3 (с двух 
сторон) и пружинной шайбой ЗН. Трансформаторы типа 
Т25 крепят винтами М4 с гайками М4, шайбами 4 и 
пружинной шайбой 4Н. Выводы трансформаторов типа Т 
пропускают в отверстия платы, подгибают вдоль провод- 
ников печатного монтажа на 1,5...3 мм и припаивают 
припоем ПОС-81. 

Трансформаторы типа Т изготавливают на магнито- 
проводах броневой конструкции типа Ш или ШЛ. Техни- 
ческие характеристики магнитопроводов рассмотрены во 
второй главе справочника. 


ия 


Рис. 4.15. Общий вид согласующих низкочастотных тран- 
сформяторов типов Т2-1 — Т2-59; ТЗ-Ъ — Т3-45; Т4-1 - 
14-19; Т6-1 — Т6-30 
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Таблица '4.16. Конструктивные размеры согласующих низкочастотных трансформаторов типа Т 


Т0,5-1-Т0,5-59 
Т0,7-1-Т0,7-69 
Т2-1-Т2-59 
Т3-1- Т3-45 
Т4-1-Т4-19 
Т6-1-Т6-30 
Т25-1-Т25-10 


Рис. 4.16. Общий вид согласующих низкочастотных транс- 
форыаторов типов Т25-1 — Т25-10; ТС-200К. 


Технологический процесс установки и монтажа транс- 
форматоров на печатной плате предусматривает лакирова- 
ние поверхностей двумя слоями лака с последующей 
просушкой, что обеспечивает необходимый запас электри- 
ческой прочности изоляции обмоток. Конструкция транс- 
форматоров выдерживает без обрывов в обмотках и изме- 
нения тока холостого хода многократиое циклическое 
воздействие температур —60...+100 °С. Трансформаторы 
выдерживают воздействие: пониженного атмосферного 
давления 0,67 кПа, инея и росы. 

Конструкция трансформаторов обеспечивает безотказ- 
ную работу в течение 1000 ч при минимальной достоверно- 
сти 0,9 и минимальной вероятности Ро = 0,999. 

Трансформаторам согласующим низкочастотным типа 
Т присвоено сокращенное обозначение "Т". Трансформато- 
рам присвоено также условное обозначение, которое приме- 
няется при заказе трансформаторов у промышленности и 
при разработке конструкторской документации. Условное 
обозначение трансформаторов включает: слово "трансфор- 
матор", сокращенное обозначение типа трансформатора, 
мощность трансформатора, мВ+А, условного порядкового 
номера и обозначения стандарта или ТУ. Пример условно- 
го обозначения согласующего трансформатора низкочастот- 
ного типа Т мощностью 3 мВ*А и порядковым номером 
35: трансформатор Т3-35. 


Условия эксплуатации 


Температура окружающей среды. —60...+125 °С 
Повышенная температура окружающей среды: 
рабочая с учетом перегрева обмоток 
трансформатора.............. 


о 


В —60 °С 
предельная................ь —60 °С 
транспортирования............. —60 °С 

Смена температур (циклическое много- 
кратное воздействие)........ а —60...+100 °С 
Относительная влажность воздуха при 
температуре 40 °С............. 98 % 
Атмосферное давление воздуха..... 0,666...297 кПа 
(5 мм рт. ст. .. 
3 кгс/см2) 


Вибрационные нагрузки в диапазоне ча- 
стот 5...2500 Гц с ускорением, не 


болеет: ааа 30 (294,3 м/с?) 
Многократные удары длительностью 1...3 мс 

с ускорением, не более........... 150 в (1472 м/с?) 
Одиночные удары длительностью 0,2...1 мс 

с ускорением, не более........... 1000 & (9810 м/с?) 


Линейные (центробежные) нагрузки с уско- 

рением, не более............... 100 & (981 м/с?) 
Акустические шумы в диапазоне частот 

50...10 000 Гц с уровнем звукового дав- 


ления, не менее.............. 150 дБ 

95 Я-ный срок сохраняемости, не ме- 

Не: ее Аа 10 лет 

Наработка на отказ в нормальных климати- 

ческих условиях............... 10 000 ч 

Гарантийный срок эксплуатации .... 5000 ч 

Иней, роса, непрерывная радиация .. Работоспособность 
сохраняется 


* 

Основные параметры. Основные электрические пара- 
метры и технические характеристики согласующих низко- 
частотных трансформаторов типа Т приведены в 
табл. 4.17. Электрические принципиальные схемы транс- 
форматоров показаны на рис. 4.17. Электрические пара- 


г. Ре 


о Вы 
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Рис. 4.17. Принципиальные электрические схемы согла- 
сующих низкочастотных трансформаторов типов: 
а - ТО,5-1 - ТО,5-59, ТО,7-1 - ТО,7-69, Т2-1 — Т2-59, 
Т3-1 - Т3-45, Т4-1 - Т4-19, Т6-1 - Т6-30; 6 - Т25-1 - 
Т25-10 


метры в табл. 4.17 даны для первичной обмотки при Сопротивление изоляции между пер- 


соединении выводов 3—4 и для вторичной обмотки при вичной и вторичной обмотками и 
соединении выводов 8—9. между каждой обмоткой и корпусом 
в нормальных условиях, не 
Дополнительные электрические парацетры 000 МО 
Ди н эффективно воспроизводи МЕНЕ. еее ные 1 м 
ны 6 КПД иона 82% 


ЧАСТОТ. ее ных 100...10 000 Гц 


Неравномерность частотной харак— $ ЧО ПреНИЕ Перв" 


ной обмотки, не более............ 100 В 
теристики: на граничных частотах Постоянное испытательное напря- 
100 и 1000 Гц, не более........... 3 дБ ина Ва болбе 500 В 
у 6. более: лич 
Коэффициент нелинейных искажений в Максимальное отклонение коэффи- 
рабочем диапазоне частот циента трансформации .......... 5% 


100...10 000 Гц, не более.......... 3% 


Таблица 4.17. Электрические параметры согласующих низкочастотных трансформаторов тила Т 


Обозначение Сопротивление, Ом Напряжение первич- | Сопротивление обмоток Индук- Ток Коэффи- 
трансформатора ной обмотки, В подмаг- циент 
ничива- транс- 


Т0,5-1 

Т0,5-2 141 и 5 10 
То, 5-3 35 

То,5-4 0,5 70,5 


Т0,5-5 9 1,7х2 0,2 
Т0,5-6 17,5 15 29х2 3х2 9 0,28 
Т0,5-7 35 6х2 0,4 
Т0,5-8 70,5 11х2 0,56 
Т0,5-9 141 23х2 ` 0,79 
Т0,5-10 9 1,7х2 0,14 
Т0,5-11 17,5 3х2 0,2 
Т0,5-12 35 6х2 0,28 
Т0,5-13 70,5 11х2 0,4 
Т0,5-14 141 23х2 0,56 
'Т0,5-15 282 45х2 0,79 


'Т0,5-16 9 
Т0,5-17 17,5 
Т0,5-18 35 
То, 5-19 1128 70,5 
Т9,5-20 141 
Т9,5-21 282 
Т0,5-22 564 


ТО,5-23 9 1,7х2 0,07 
Т0,5-24 17,5 0,5 3х2 0,01 
ТО, 5-25 35 6х2 0,14 
То,5-26 70,5 11х2 0,2 

Т0,5-27 141 3х2 0,28 
ТО,5-28 282 45х2 0,4 

Т0,5-29 564 90х2 0,56 
То,5-30 1128 220х2 0,79 
То,5-31 9 1,7х2 0,05 
Т0,5-32 17,5 3х2 0,07 
То,5-33 35 6х2 0,1 

То,5-34 4512 70,5 60 520х2 11х2 3,6 2 0,14 
Т0,5-35 141 23х2 0,2 

То, 5-36 282 45х2 0,28 
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Продолжение табл. 4.17 


Обозначение Мощность 
траноформатора номиналь- 


Т0,5-50 0,5 

Т0,5-51 

10, 5-52 

То,5-53 

То, 5-54 

Т0,5-55 

То, 5-56 

То, 5-57 

То, 5-58 

'Г0,5-59 | 

То,7-1 

То,7-2 

Т0,7-3 м1 35 5х2 0,55 
Т0,7-4 70,5 10х2 0,78 


То,7-10 0,7 9 1,7х2 0,14 
То,7-11 17,5 2,5х2 0,2 

Т0,7-12 35 5х2 0,28 
Т0,7-13 70,5 10х2 0,39 
Т0,1-14 141 23х2 0,55 
Т0,1-15 282 45х2 0,78 


Т0,7-16 9 1,7х2 0,1 

Т0,7-17 17,5 2,5х2 0,9 6 0,14 
Т0,7-18 35 5х2 0,2 

То,7-19 70,5 10х2 0,28 
То,7-20 141 23х2 0,39 
Т0,7-21 282 45х2 0,55 
То,7-22 564 90х2 0,78 


Т0,7-23 9 1,7х2 0,07 
ТО,7-24 17,5 2,5х2 0,1 
Т0,7-25 35 5х2 0,14 
То,7-26 2256 70,5 50 0,8 230х2 10х2 1,8 4 0,2 
Т0,7-27 141 23х2 0,28 
Т0,7-28 282 45х2 0,39 


›одолжение таба. 4.17 


з 
& 
|2 
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Продолжение табл. 4.17 


Обозначение 
траноформатора 


4512 


18048 


18048 


180х2 


143х2 
310х2 


0,3х2 
0,5х2 


Продолжение табл. 4.17 


14-1 
14-2 
14-3 
14-4 
14-5 
14-6 
14-7 
14-8 
Т4-9 


ной обмотки, В 


58 23х2 


58 23х2 


116 2 92х2 
164 2 183х2 
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Окончание табл. 4.17 
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41. Трансформаторы согласующие типа ТНЧЗ 


Низкочастотные согласующие трансформаторы типа 
ТНЧЗ предназначены для согласования сопротивления 
источника сигнала с входным сопротивлением каскадов 
УЗЧ в аппаратуре бытового и промышленного назначения, 
выполненной на интегральных схемах и полупроводнико- 
вых приборах. Трансформаторы устойчиво работают в 
широком диапазоне внешних воздействующих факторов и 
выдерживают трехкратное циклическое воздействие темпе- 
ратур от —60 до +85 °С без обрывов в обмотках и изме- 
нений индуктивности первичной обмотки и коэффициента 
трансформации. 

Промышленностью изготавливается семь типономина- 
лов трансформаторов одного типа и одного конструктивно- 
го исполнения. Изготавливаются трансформаторы во 
всеклиматическом исполнении для эксплуатации в макро- 
климатических районах с УХЛ, Т и ТС климатом. В обоб- 
щенной форме виды и характеристики климатических 
воздействий внешней среды приведены в первой главе 
справочника. В зависимости от конкретных условий 
эксплуатации значения климатических и механических 
воздействующих факторов могут изменяться в строго 
определенных пределах. Например, допускается использо- 
вать трансформаторы типов ТНЧЗ-4 в течение не более 
1000 ч при температуре окружающей среды не более 
+85 °С на частотах 300...7000 Гц при напряжении на 
первичной обмотке не более 20 В (виды и характеристики 
механических воздействующих факторов приведены в 
табл. 1.53 и 1.54; виды и характеристики климатических 
факторов — в табл. 1.47—1.50). 

Конструкция и размеры. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры трансформаторов согласующих типа 
ТНЧЗ показаны на рис. 4.18. Трансформаторы типа ТНЧЗ 
изготавливаются на магнитопроводах из ферромагнитных 
материалов, — обеспечивающих работу в диапазоне 
НЧ 300...40 000 Гц с неравномерностью частотной характе- 
ристики не более 3 дБ и коэффициентом нелинейных 
искажений не более 10 %. Масса трансформаторов не 
превышает 6,5 г. 

Трансформаторы типа ТНЧЗ типоразмера ТНЧЗ-7 
изготавливаются без магнитопровода. Все типоразмеры 
трансформаторов имеют проволочные выводы для установ- 
ки и монтажа на печатных платах. При монтаже транс- 
форматоров на печатные платы выводы загибают вдоль 
печатного проводника на длину 2 мм. Пайку выводов 


Рис. 4.18. Общий вид согласующих низкочастотных транс- 
форматоров типа ТИЧЗ й 


1 7. Де. 4 7 4 #й б 
| Оо В О 7] Г. к Ах 7 
РА чес |, ПАРУ | 

2 | 7 2 7 9 

дура 4) Р 0) 
Е НЕ || 

| 
| | 
| ® | 
тез КОРЕЯ ры оли 

— 

я& 6) 8 


а- ТНЧЗ-1 - 
ТНЧЗ-7 


ТНЧЗ-3; б- ТНЧЗ-4 - ТНЧЗ-6; в- 


производят паяльником мощностью не более 60 ВА в 
течение 10 с. Крепление трансформаторов на печатной 
плате осуществляется только распайкой выводов. 

Благодаря своей конструкции трансформаторы способ- 
ны противостоять механическим и климатическим воздей- 
ствиям, сохранять работоспособность при повышенной 
влажности и всех температурных воздействиях, обеспечи- 
вают необходимый запас электрической прочности изоля- 
ции обмоток. 

Трансформаторам присвоено сокращенное и условное 
обозначение, которое применяется при заказе и разработке 


Таблица 4.18. Электрические параметры согласующих низкочастотных трансформаторов типа ТНЧЗ 
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ОР 0+ 
а) 1, 8) 


002 24мА 0 $ 
6) (‚Я г) 


0 +9620 244,14 0 $ 89812 ® 204,9А 


2) (79 8) 


Оф оИХ 24 


ж) 


а- ТНЧЗ-1; 6- ТНЧЗ-2; в- ТНЧЗ-3; „- ТНЧЗ-4 
д - ТНЧЗ-5; е - ТНЧЗ-6; ж — ТНЧЗ-7 


конструкторской документации. Условное обозначение 
состоит из слова "трансформатор", сокращенного обозначе- 
ния его типа, условного порядкового номера и обозначения 
стандарта или ТУ. Пример условного обозначения транс- 


форматора с порядковым номером 3: трансформатор 
ТНЧЗ-3. 
Условия эксплуатации 

Температура окружающей среды.... —60...+85 °С 
Повышенная температура: 

рабочая... еее о 85 °С 

предельная. ............... 60 °С 

перегрева обмоток............. 45 °С 
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Пониженная температура: 
1-2 


рабоная. еее к —60 С 
предельная... ен. —60 °С 
транспортирования............ —60 °С 
Смена температур (многократное цик- 
лическое воздействие)............ —60...+85 °С 
Относительная влажность воздуха 
при температуре 35 °С, не 
более ра ре 98 % 
Атмосферное давление воздуха; 
пониженное... нь... 1,3- 10-1 кПа 
(1 мм рт. рт.) 
повышенное ................ 3 кгс/см 
(297 кПа) 


Вибрационные нагрузки в диапазоне 
частот 1...5000 Гц с ускорением, 

не более..... ен. . 
Многократные удары длительностью 
ударов 2...5 мс с ускорением, не 

более... еее ено 
Одиночные удары длительностью уда- 
ров 0,2...1 мс с ускорением, не 

бОЛеЕ: сено нии ие 
Линейные (центробежные) нагрузки с 
ускорением, не более............ 


40 р (392,4 м/с?) 
1000 р (9810 м/с?) 


1000 р (9810 м/с?) 


150 р (1472 м/с?) 


Основные параметры. Электромагнитные параметры и 
основные технические характеристики согласующих низко- 
частотных трансформаторов типа ТНЧЗ приведены в 
табл. 4.18. Электрические принципиальные схемы транс- 
форматоров показаны на рис. 4.19. В табл. 4.18 для 
трансформаторов — типономиналов ТНЧЗ-1 — ТНЧЗ-6 
входное сопротивление, напряжение на первичной обмотке, 
индуктивность первичной обмотки, индуктивность рассея- 
ния указаны для всей первичной обмотки. Для трансфор- 
маторов типономинала ТНЧЗ-7 напряжение на первичной 
обмотке, индуктивность первичной обмотки и индуктив- 
ность рассеяния указаны для половины первичной обмотки 
(выводы 1—4 или 5—8). Усредненные значения тока 
холостого хода трансформаторов в диапазоне частот 
300...40 000 Гц приведены в табл. 4.19. 

Зависимость индуктивности первичной обмотки от тока 
подмагничивания для различных типономиналов трансфор- 
маторов показана на рис. 4.20. 

В ряде случаев при эксплуатации электрические 
режимы изменяются в пределах, указанных в табл. 4.20, 
При этом выходная мощность не должна превышать 


Таблица 4.19. Усредненные значения тока холостого 


Таблица 4.20. Технические характеристики транс- 
формяторов типа ТНЧЗ при эксплуатации в диапазоне ча- 
стот 1000...7000 Гц 


ТНЧЗ-4 
ТНЧЗ-7 


Примечание. Выходная мощность трансформатора не превы- 
шзет 50 мВ *А. 


5 мВ*А при работе в диапазоне частот 1000...7000 Гц. 
Одновременно могут быть использованы соотношения 
напряжений на первичной обмотке трансформатора и 
диапазона рабочих частот, которые приведены в табл. 4.21. 


Дополнительные электрические параметры и 
тетнические характеристики 


Диапазон рабочих частот.......... 300...40 000 Гц 
Неравномерность частотной характе- 

ристики на граничных частотах 

300 и 40 000 Гц, не более......... 3 дБ 
Коэффициент нелинейных искажений 

во всем диапазоне рабочих частот 

300...40 000 Гц, не более......... 1% 
Сопротивление изоляции между 
обмотками в нормальных клима- 
тических условиях, не менее.... 
Максимальное испытательное 
напряжение постоянного тока...... 100 В 
Сопротивление изоляции между 
обмотками и корпусом транс- 
форматора в нормальных клима- 
тических условиях, не менее....... 
Максимальное отклонение коэффи- 
циента трансформации .......... 10% 
Максимальное отклонение сопротив- 
ления обмоток постоянному току 
при температуре 20 °С.......... 


З 
[4 
о 
Е 


Таблица 4.21. Допустимые соотномения напряжения на первичной обмотке и диапазона частот траноформаторов 


Напряжение на пер- 
вичной обмотке, В 
Диапазон частот, Гц 


1,5 5 8 
300...40 000 | 300...40 000 |300...40 000 


20 
7000...40 000 


25 7 
300...40 000 | 300...40 000 
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Глава пятая 


ТРАНСФОРМАТОРЫ ПИТАНИЯ ОДНОФАЗНЫЕ С УМЕНЬШЕННЫМ 


РАСХОДОМ МЕДИ НА ЧАСТОТУ 50 Гц 


К классификационной подгруппе трансформаторов 
питания низковольтных с уменыненным расходом меди (с 
индексом М в обозначении) с напряжением сети питания 
127 и 220 В частотой 50 Гц относятся унифицированные 
анодные, накальные и анодно-накальные трансформаторы. 
Они предназначены для работы в радиоэлектронной 
аппаратуре, электронно-вычислительных машинах, аппара- 
туре средств связи, измерительных приборах и радиолю- 
бительских конструкциях при питании от промышленной 
сети переменного тока и охватывают широкий диапазон 
напряжений и токов при мощности до 0,5 кВ+А. 

В зависимости от требований по влагостойкости 
изготовляются две группы трансформаторов питания 
однофазных низковольтных с уменьшенным расходом меди: 
группа Г — с покрытием методом напыления трансформа- 
торов броневой и стержневой конструкции (с дополнитель- 
ным индексом Н в обозначении) и с заливкой в форму 
трансформаторов стержневой конструкции (с дополнитель- 
ным нндексом Т в обозначении); группа П — с эмалевым 
покрытием (без дополнительного индекса Н или Т в 
обозначении). Требования по влагостойкости определяют 
также климатическое исполнение трансформаторов. В за- 
висимости от этого трансформаторы изготавливают в двух 
исполнениях: во всеклиматическом исполнении (обозна- 
чается буквой В) и для эксплуатации в районах с умерен- 
ным и холодным климатом (обозначается буквами УХЛ). 

Условия эксплуатации трансформаторов определяются 
различными внешними воздействующими факторами и 
местом их размещения в аппаратуре. В свою очередь, эти 
условия определяют как конструкцию, так и технологию 
изготовления трансформаторов. В обобщенной форме 
характеристики и виды механических воздействующих 
факторов приведены в табл. 1.53 и 1.54, характеристики 
климатических воздействий внешней среды — в табл. 1.49 
и 1.50. Виды климатических исполнений и категорий 
трансформаторов приведены в табл. 1.44. В зависимости от 
места размещения при эксплуатации в воздушной среде 
трансформаторы изготавливаются по категорням размеще- 
ния, указанным в табл. 1.45. Состав групп РЭА бытового 
и промышленного назначения с применяемыми в них 
трансформаторами приведены в табл. 1.46. 

Для трансформаторов питания, предназначенных для 
работы в нормальных условиях, в качестве номинальных 
принимают характеристики климатических воздействий 
внешней среды, рассмотренные в первой главе справочни- 
ка, а также ГОСТ 15150—69. Если необходимо использо- 
вать трансформаторы в условиях, отличных от номиналь- 
ных значений температуры внешней среды, то рекомен- 
дуется выбирать одно из следующих значений: 

положительные: 1, 10, 20, 30, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 85, 
100, 125, 155, 200, 250, 315, 400, 500 °С; 

отрицательные: —5, —10, —25, —30, —45, —60, —85, 
—100, —120, —150, —196 °С. 

При необходимости установить отличные от номиналь- 
ных значений давления воздуха или другого газа рекомен- 
дуется выбирать одно из следующих значений: 

пониженное атмосферное давление, . указанное в 
табл. 1.47; повышенное давление воздуха или газа: 
1,47 * 104; 1,96° 104; 2,04-109; 2,44*104; 5,88- '04 кПа. 
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Таблица 5.1. Испытательное натряжение между об. 
мотками и между корпусом и каждой обмоткой трансфор- 


Первичная обмотка 
(напряжение сети 
127 В) — корпус 
Первичная обмотка 
(напряжение сети 
220 В) — корпус 
Вторичные обмотки — 
корпус 

Первичная обмотка — 
вторичные обмотки 
Между вторичными 
обмотками 


1,4 


Трансформаторы питания низковольтные с уменьшек 
ным расходом меди используют в многочисленных устрой: 
ствах электропитания бытовой аппаратуры: стационарных 
и переносных радиопрнемниках, магнитофонах, стереора- 
диолах, телевизорах, микрокалькуляторах, музыкальных 
центрах, УЗЧ, ЭКВМ и др. 

Для рассматриваемых типов трансформаторов установ- 
лены максимальные испытательные напряжения между 
обмотками и между корпусом и каждой из обмоток при 
эксплуатации в нормальных условиях (табл. 5.1.). При 
этом суммарное рабочее напряжение определяется ка 
сумма напряжений вторичных обмоток трансформаторов. 

Выбор однофазных трансформаторов ведется, кк 
правило, по допустимому превышению температуры обм- 
ток. При этом не исключаются ограничения по напряже 
нию короткого замыкания и току холостого хода исходя 
из условий работы. Выбор конструктивного исполнения, 
типа магнитопровода и расчетных критериев производите; 
также из условий работы и заданного срока службы. Дл 
броневой и стержневой конструкции магнитопровода пр 
температуре окружающей среды 60 °С перегрев обмот» 
принимается равным 50...55 °С. 


5.1. Трансформаторы с уменьшенным расходом 
меди анодные 


Трансформаторы питания однофазные низковольтные ‹ 
уменьшенным расходом меди на напряжение сети 127} 
220 В частоты 50 Гц предназначены для питания элект. 
ронных цепей аппаратуры бытового назначения, в котор 
находят применение полупроводниковые и электровакуум 
ные приборы. Применяются данные  трансформаторь 
также для питания анодных цепей. 

Промышленностью изготавливаются трансформатор: 
двух групп: группа 1 с поверхностным напылением или | 


’ заливкой в форму; группа П с эмалевым покрытием, 
обеспечивающие эксплуатацию в различных макроклимати- 
ческих районах. В зависимости от требований по влаго- 
стойкости, температуре и воздействию инея и росы транс- 
форматоры подразделяются на всеклиматическое исполне- 
ние и исполнение для умеренного и холодного климата. 
Изготавливают трансформаторы на броневых и стержневых 
магнитопроводах, конструкция и технические характери- 
стики которых рассмотрены в первой главе справочника. 

Трансформаторам с уменьшенным расходом меди 
присвоено сокращенное обозначение типа — ТА, где 
буква Т обозначает слово "трансформатор", буква А — 
анодный. При заказе трансформаторов и при разработке 
конструкторской документации применяют полное условное 
обозначение, которое состоит из слова "трансформатор", 
сокращенного обозначения его типа, условного порядкового 
номера, номинального напряжения, частоты сети питания 
и вида исполнения. Пример условного обозначения анод- 
ного трансформатора с порядковым номером 155, номи- 
нальным напряжением сети питания 127 или 220 В, с 
частотой 50 Гц, всеклиматического исполнения, с умень- 
шенным расходом меди: трансформатор ТА-155-127/220- 
50М. 

В конце условного обозначения указывается обозначе- 
ние стандарта или технических условий, по которым 


осуществляется приемка готовых изделий у промышлен- 
ности. 

Конструкция и размеры. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры однофазных низковольтных транс- 
форматоров питания типа ТА с уменьшенным расходом 
обмоточных проводов приведены на следующих рисунках: 
рис. 3.1 — трансформаторы анодные группы Г броневой 
конструкции с обмотками из круглого провода и медной 
ленты; рис. 3.2 — трансформаторы анодные группы 1 
стержневой конструкции, залитой в форму, с обмотками из 
круглого провода и медной ленты; рис. 3.3 — трансформа- 
торы анодные группы 1 стержневой конструкции с обмот- 
ками из круглого провода и медной ленты; рис. 3.4 — 
трансформаторы анодные группы П броневой конструкции 
с обмотками из круглого провода; рис. 3.5 — трансформа- 
торы анодные группы П броневой конструкции с обмотка- 
ми из круглого провода (вариант 6); рис. 3.6 — траисфор- 
маторы анодные группы П стержневой конструкции с 
обмотками из круглого провода и медной ленты. 

Конструктивные размеры и масса анодных трансфор- 
маторов с уменьшенным расходом обмоточных проводов 
приведены в Табл. 5.2. Габаритные и установочные разме- 
ры трансформаторов типа ТА зависят от габаритной 
мощности, типа магнитопровода, напряжения сети питания 
и климатического исполнения. 


Таблица 5.2. Конструктивные размеры анодных трансформаторов с уменышенным расходом меди 


Обозначение Номер А, мм А], мм А2, мм 1, мм №, мм Масса, 
магнитопровода рнсунка г, не 
более 
ШЛм20х20 35 850 
ШЛм20х25 40 46 75 74 ма 75 950 
ШЛм20х32 46 1100 
ШЛм25х25 46 1550 
ШЛм25х32 50 М5 2100 
ШЛм25х40 60 2700 
ПЛм22х32-46 81 108 2600 
ПЛы22х32-58 93 120 2800 
ПЛы27х40-36 7 110 4100 
ПЛм27х40-46 87 во 110 137 120 4300 
ПЛм27х40-58 99 132 4500 
ПЛм27х40-73 114 60 110 137 147 5000 
ПЛм34х50-46 102 135 5600 
ПЛмз4х50-58 114 т мо 147 6200 
я пам 
ПЛм27х40-36 7 110 4100 
ПЛм27х40-46 87 137 120 4300 
ПЛм27*40-58 99 132 4500 
ПЛм22х32-46 81 106 2300 
3.3 68 7 113 
ПЛм22х32-58 93 68 118 2550 
ПЛм27х40-36 7 107 3500 
ПЛм27х40-46 87 17 3800 
ПЛм27х40-58 99 ыы 129 4200 
ПЛм27х40-73 114 143 4600 
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Окончание таба. 5.2 


Обозначение 
магнитопровода 


НЛм34х50-46 
ПЛм34х58 


ШЛм20х20 
ШЛм20х25 
ШЛм20х32 
ШЛм25х25 
ШЛм25х32 
ШЛм25х40 


ПЛм22х32-46 
ПЛм22х32-58 


ПЛм27х40-36 
П.Лм27х40-46 


0Лм27х40-58 
ПЛм27х40-73 


П/Лм34х50-46 
0Лм34х50-58 


Конструкция трансформаторов типа ТА открытого 
варианта исполнения выдерживает без обрывов в обмотках 
и других повреждений, а также появления коррозии на 
металлических деталях многократное циклическое воздей- 
ствие температур в пределах — 60...85 °С и механических 
нагрузок, причем изменение основных электрических 
параметров трансформаторов не превышает 10 % измерен- 
ных до воздействия всех внешних влияющих факторов. 

Конструкция трансформаторов разработана для уста- 
новки на шасси аппаратуры или на печатных платах с 
креплением винтами впотай или с креплением традицион- 
ным способом винтами и гайками. Перед установкой в 
аппаратуру основание трансформатора (его участки, не 
имеющие покрытия напылением), места пайки у лепестков 
после монтажа, а также неопаянные части лепестков и 
незадействованные лепестки покрывают лаком, резьбу 
втулок под крепежные винты перед установкой в аппара- 
туру смазывают тропикоустойчивой смазкой. При пайке 
внешнего монтажа не должно быть затекания флюса и 
припоя на защитное покрытие. Длительность пайки 
должна быть не более 5 с при мощности паяльника не 
более 80 В`А. К одному контактному лепестку допу- 
скается подпайка не более двух проводов, в том числе 
выводов подвесных деталей. Отгиб лепестков, перепайка 
лепестков более трех раз и нарушение изоляционного 
покрытия около лепестка в результате пайки не допу- 
скаются. Монтажные провода перед пайкой на лепестки 
должны быть механически закреплены. Пайка встык и 
внахлест не допускается. Лепестки и вывод обмоток 
трансформаторов обозначены цифрами. 


Условия эксплуатации 


Температура окружающей среды.... —60...+85 °С 
Повышенная температура: 
рабочая. ............. а 
предельная................ 
при перегреве обмоток.......... 
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© 


с 


язя 
соо 


рабочая........ оне 
предельная... не. 
транспортирования........ та 
Смена температур (циклическое 
многократное воздействие)........ 
Относительная влажность воздуха 
или другого неагрессивного газа 
при температуре 40 °С........... 
Атмосферное давление воздуха: 
пониженное, не менее.......... 


повышенное, не более.......... 


Вибрационные нагрузки в диапазоне 
частот 5...1000 Гц с ускорением, 

не более... ееньь, 
Многократные удары длительностью 
1,5...4 мс с ускорением, 

не более...... и 
Одиночные удары длительностью 
1...2 мс с ускорением............ 
Линейные (центробежные) нагрузки 
с ускорением, не более........... 
Морской туман и плесневые 

Грибы ео ела вь 


Акустические шумы в диапазоне 
частот 50...20 000 Гц с уровнем 
звукового давления, не более....... 
Минимальное значение вероятности 
безотказной работы в течение 

500 ч при достоверности 0,92....... 
Долговечность трансформаторов 

типа ТА в режиме номинальной 
нагрузки, не менее.............. 
Гарантийный срок хранения при 
температуре 5...35 °С и относительной 
влажности до 85 %.............. 


750 
850 


1400 
1700 
2100 
1700 
2150 
2900 
3400 
3850 
4400 


5100 


—60...+85 °С 


98 % 
53,3 кПа 
(400 мм рт. ст.) 


107 кПа 
(800 мм рт. ст.) 


7,5 в (73,5 м/с?) 


100 р (981 м/с?) 
500 & (4905 м/с?) 
25 р (245 м/с?) 


Для трансформа- 
торов группы 1 


ТА11-127/220-50М 

7А13-127/220-50М 

ТА14-127/220-50М 

ТА15-127/220-50М оао 

ТА16-127/220-50М 

1А17-127 /220-50М 
‚ТАв-ит/2о-0м 

ТА20-127/220-50М 125 
1 

7А21-127/220-50М 

1А22-127 /220-50М 

ТА23-127/220-50М 

ТА24-127/220-50М 

7А25-127/220-50М 

ТА26-127/220-50М 

ТА27-127 /220-50М 


Основные параметры. Основные электрические пара- 
тры и технические характеристики трансформаторов 
броневой конструкции типа ТА однофазных низковольт- 
ных с уменьшенным расходом меди в режиме номинальной 
нагрузки приведены в табл. 5.3. Основные электрические 
параметры и технические характеристики трансформаторов 


броневой конструкции в режиме холостого хода даны в 
табл. 5.4. Основные электрические параметры и техниче- 
ские харакзлеристики трансформаторов стержневой кон- 
струкции типа ТА однофазных низковольтных с умень- 
шенным расходом меди в режимах номинальной нагрузки 
и холостого хода приведены в табл. 5.5 и 5.6. 


Таблица 5.3. Основные электрические параметры анодных трансформаторов броневой конструкции в режиме номи- 


вальной нагрузки 
Типеноминал Мощ- 
трансформатора ность, 


ТА1-127/220-50М 
ТА5-127/220-50М 0,17/0,1 г 
ТА7-127/220-50М 


ТА28-127/220-50М 
ТАЗ1-127/220-50М 


ТАЗЗ-127/220-50М 


ТАЗ4-127 /220-50М 34 0,36/0,2 
ТАЗ5-127/220/50М 


ТАЗ6-127/220-50М 
ТАЗ7-127/220-50М 


ТАЗ8-127 /220-50М 


ТАЗ9-127/220-50М 
ТА40-127/220-50М 
ТА41-127/220-50М 
ТА42-127/220-50М 
ТА43-127/220-50М 
ТА44-127/220-50М 


ТА45-127/220-Б0М 
ТА46-127/220-50М 
ТА47-127/220-50М 


Напряжение вторичных обмоток, В Ток вторичных обмоток, А 
6 6 


28 0,13 0,09 0,13 
112 14 14 0,028 0,028 0,028 
112 20 20 0,016 0,032 0,032 

28 6 6 0,197 0,14 0,197 

56 12 0,085 0,085 0,085 

12 0,12 0,06 0,12 
9 0,09 0,11 0,11 

56 12 0,07 0,07 0,07 

80 20 20 0,06 0,06 0,06 

56 12 0,08 0,05 0,08 
112 


0,043 0,018 0,043 

0,02 0,05 0,05 

0,033 0,033 0,033 
25 


0,028 0,028 0,028 


0,026 0,026 0,026 
0,021 0,021 0,021 
0,022 0,022 0,022 
0,3 0,24 0,3 
0,14 0,14 0,14 
0,2 0,09 0,2 
0,16 0,16 0,16 
0,1 0,225 0,225 
0,125 0,09 0,125 
0,095 0,14 0,14 
0,11 0,075 0,11 
0,1 0,028 0,1 
0,084 0,05 0,084 
0,04 0,095 0,095 
0,068 0,033 0,068 
0,055 0,055 0,055 
0,035 0,08 0,08 
0,07 0,032 0,07 
0,053 0,053 0,053 
0,032 0,075 0,075 
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Продолжение таба. 5.3 


Тнпономинал 
трансформатора 


ТА48-127/220-50М 
ТА49-127/220-50М 
ТА50-127/220-50М 
ТА51-127/220-50М 
ТА52-127/220-50М 
ТА53-127/220-50М 


ТА54-127/220-50М 


ТА88-127/220-50М 
ТА89-127/220-50М 


ТА90-127/220-50М 


ТА92-127/220-50М 
ТАЭ3-127/220-50М 
ТА94-127/220-50М 
ТАЭ5-127/220-50М 


ТА97-127/220-50М 
ТА9Э8-127 /220-50М 
ТА9Э-127/220-50М 


ТА100-127/220-50М 
ТА101-127/220-50М 
ТА102-127/220-50М 


ТА103-127/220-50М 
ТА104-127/220-50М 
ТА!05-127/220-50М 


ТА106-127/220-50М 
ТА107-127/220-50М 
ТА108-127/220-50М 


ТА109-127/220-50М 
ТА110-127/220-50М 
ТА111-127/220-50М 


ТА112-127/220-50М 
ТА113-127/220-50М 
ТА114-127/220-50М 
ТА115-127/220-50М 
ТА116-127/220-50М 


ТА117-127/220-50М 
ТА118-127/220-50М 


ТА119-127/220-50М 
ТА120-127/220-50М 
ТА121-127/220-50М 


ТА122-127/220-50М 


182 


Мощ- 


0,36/0,2 


Напряжение вторичных обмоток, В 


180 
224 


Ток вторичных обмоток, А 


пеня 


0,052 
0,036 


0,0425 
0,034 


0,036 
0,027 


0,0288 


0,54 
0,69 


0,033 
0,06 
0,0425 
0,034 
0,036 
0,027 


0,0288 


0,42 
0,22 


0,17 


0,141 
0,276 
0,43 

0,128 


0,12 


0,195 
0,28 


0,06 
0,12 
0,18 


0,05 
0,176 
0,097 


0,045 
0,094 
0,145 


0,04 
0,081 
0,14 


0,038 
0,075 
0,11 
0,03 
0,06 


0,09 
0,045 


0,09 
0,048 


0,03 
0,06 


0,052 
0,06 
0,0425 
0,034 
0,036 
0,027 


0,0288 


0,54 
0,69 


0,3 


0,36 
0,276 
0,43 
0,197 


0,24 


0,195 
0,28 


0,165 
0,12 
0,18 


0,12 
0,176 
0,097 


0,13 
0,094 
1,045 


0,1 
0,081 
0,14 


0,105 
0,075 
0,11 
0,086 
0,06 


0,09 
0,07 


0,09 
0,048 


0,06 
0,06 


Продолжение таба. 5.3 


ТА123-127/220-50М 


ТА126-127/220-50М 
ТА128-127/220-50М 


ТА129-127/220-50М 
ТА130-127/220-50М 


ТА131-127/220-50М 


ТА133-127/220-50М 


ТА1З4-127/220-50М 
ТА135-127/220-50М 


ТА136-127/220-50М 
ТА137-127/220-50М 
ТА138-127/220-50М 


ТА139-127/220-50М 
ТА140-127 /220-50М 
ТА141-127/220-50М 


ТА142-127/220-50М 
ТА143-127/220-50М 
ТА144-127/220-50М 


ТА145-127/220-50М 
ТА146-127/220-50М 
ТА147-127/220-50М 


ТА148-127/220-50М 
ТА149-127/220-50М 
ТА150-127/220-50М 


ТА151-127/220-50М 
ТА152-127/220-50М 
ТА153-127/220-50М 


ТА154-127/220-50М 
ТА155-127/220-50М 
ТА156-127/220-50М 


ТА157-127/220-50М 
ТА158-127/220-50М 
ТА159-127/220-50М 


ТА160-127 /220-50М 
ТАТ61-127/220-50М 
ТА162-127/220-50М 
ТА163-127/220-50М 


ТА164-127/220-50М 


ТА165-127/220-50М 
ТА166-127/220-50М 


ТА167-127/220-50М 


70 


86 


пя 


0,82/0,47 


Напряжение вторичных обмоток, В 


р 
© 


20 
12 


Ток вторичных обмоток, А 


0,3 
0,41 


0,28 


0,25 
0,:9 


0,325 
0,5 


0,2 


0,14 


0,23 
0,34 


0,05 
0,14 
0,2 


0,04 
0,11 
0,18 


0,036 
0,11 
0,156 


0,048 
0,094 
0,165 


0,031 
0,0875 
0,135 


0,029 
0,07 
0,11 


0,048 
0,073 
0,15 


0,027 
0,055 
0,086 


0,032 
0,105 
0,059 
0,69 


0,35 
0,4 


0,24 
0,28 


0,6 


0,3 
0,41 


0,325 
0,5 


0,2 


0,28 


0,23 
0,34 


0,2 
0,14 
0,2 


0,15 
0,11 
0,18 


0,16 
0,11 
0,156 


0,117 
0,094 
0,165 


0,13 
0,0875 
0,135 


0,1 
0,07 
0,11 


0,08 
0,073 
0,15 


0,075 
0,055 
0,086 


0,07 
0,105 
0,059 
0,69 


0,35 
0,4 


0,24 
0,28 
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Окончание таба. 5.8 


Типономинал Напряжение вторичных обмоток, В Ток вторичных обмоток, А 
трансформатора ВА 
ЕЕ Е ЕЕИ 
тм = оат [ов 


в Ре 
ТА170-127/220-50М 
ТА171-127/220-50М 
ТА172-127/220-50М 
ТА173-127/220-50М 
ТА174-127/220-50М 
ТА175-127/220-50М 0,82/0,47 
ТА176-127/220-50М 
ТА177-127/220-50М 


Таблица 5.4. Основные электрические параметры анодных трансформаторов броневой конструкции с уменыпенных 
расходом меди 


Типономинал Напряжение холостого хода вторичных обмоток, В 


трансформатора холостого 


ТА1-127/220-50М 6,8 
ТА5-127/220-50М 0,13/0,07 16,1 
ТА7-127/220-50М рт 22,9 
ТА11-127/220-50М 31,7 6,8 
ТА13-127/220-60М 63,7 13,6 
ТА14-127/220-50М 45,5 

13,6 11,4 
ТА15-127/220-50М 0,16/0,09 45,3 
ТА16-127/220-50М 63,8 137 
ТА17-127/220-50М 91 22,8 
ТА18-127/220-50М 63,8 13,6 
ТА20-127/220-50М 127 16 16 
ТА?1-127/220-50М 128 22,8 22,8 
ТА22-127/220-50М 127 22,9 22,9 
ТА23-127/220-50М 159,4 23 23 
ТА24-127/220-50М 141 28,5 28,5 
ТА25-127/220-Б0М 207 23 23 
ТА26-127/220-50М 258 28,9 28,9 
ТА27-127/220-50М 144 40,5 40,5 
ТА28-127/220-50М 32 6,9 6,97 
ТАЗ1-127/220-50М 63,8 13,7 13,7 
ТАЗ3-127/220-50М 45 13,6 
ТАЗ4-127/220-50М 45,5 13,7 11,4 
ТАЗ5-127/220-50М 0,22/0,12 45 13,6 
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Продолжение табл. 5.4 


Тнпономинал 
трансформатора 
ТАЗ6-127/220-50М 
ТАЗ7-127/220-50М 
ТАЗ8-127/220-50М 
ТАЗ9-127/220-50М 
ТА40-127/220-50М 
ТА41-127/220-50М 
ТА42-127/220-50М 
ТА43-127/220-50М 
ТА44-127/220-50М 


ТА45-127 /220-50М 


ТА46-127/220-50М 


ТА47-127/220-50М 
ТА48-127 /220-50М 


ТА49-127/220-50М 
ТА50-127/220-50М 
ТАб1-127/220-50М 
ТА52-127/220-50М 
ТА53-127/220-50М 
ТАб4-127/220-50М 


ТА88-127/220-50М 
ТА89-127/220-50М 
ТА90-127/220-50М 
ТА92-127/220-50М 
ТА9З-127 /220-50М 
ТА94-127 /220-50М 


ТА95-127/220-50М 
ТА97-127 /220-50М 


ТА98-127/220-50М 
ТА99-127/220-50М 


ТА100-127/220-5Б0М 
ТА101-127/220-50М 
ТА102-127/220-50М 
ТА103-127/220-50М 
ТА104-127/220-50М 
ТА10Б-127/220-50М 


ТА106-127 /220-50М 
ТА107-127 /220-50М 


ТА108-127/220-50М 


ТА109-127/220-50мМ 


0,22/0,12 


0,25/0,14 


143 


207 


261 


Напряжение холостого хода вторичных обмоток, В 


161 


143 


143,5 


22,9 


23,3 


13,3 
13,75 


22,9 


16 


16,2 
23,2 
22,5 
23,2 
23,1 


23 


22,8 


28,9 
23 
29,2 
40,6 
40 
45,9 
6,9 
6,88 
13,8 
11,5 
11,4 
11,54 


22,8 
13,8 


13,9 


16,2 


16,4 


23,2 


23 


23,3 
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Окончание табл. 5.4 


ТА151-127/220-50М 
ТА152-127/220-50М 


ТА153-127/220-50М 
ТА154-127/220-50М 


ТА155-127/220-50М 
ТА156-127/220-50М 
ТА157-127/220-5Б0М 
ТА158-127/220-50М 
ТА159-127/220-50М 
ТА160-127/220-50М 
ТА161-127/220-50М 
ТА162-127/220-50М 
ТА163-127/220-50М 


ТА164-127/220-50М 
ТА165-127/220-50М 


ТА166-127/220-50М 


ТА167-127/220-50М 
ТА168-127/220-50М 
ТА170-127/220-50М 
ТА171-127/220-50М 
ТА172-127/220-50М 
ТА173-127/220-50М 
ТА174-127/220-50М 
ТА175-127/220-50М 
ТА176-127/220-50М 
ТА177-127/220-50М 


ТА178-127/220-50М 
ТА179-127/220-50М 
ТА181-127/220-50М 
ТА182-127/220-50М 
ТА183-127/220-50М 
ТА184-127/220-50М 
ТА186-127/220-50М 


ТА188-127/220-50М 


0,29/0,17 


0,32/0,18 


0,46 


1,05/0,61 
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Продолжение таба. 5.5 


Типономинал Напряжение вторичных обмоток, В 


ТА190-127/220-50М 
ТА191-127/220-50М 
ТА192-127/220-50М 
ТА193-127/220-50М 
ТА194-127/220-50М 
ТА195-127/220-50М 
ТА196-127/220-50М 
ТА197-127/220-50М 
ТА198-127/220-50М 
ТА199-127/220-50М 
ТА200-127/220-50М 
ТА201-127/220-50М 
ТА202-127/220-50М 
ТА203-127/220-50М 
ТА204-127/220-50М 
ТА205-127/220-50М 
ТА206-127/220-50М 


ТА207-127/220-50М 
ТА208-127/220-50М 


ТА209-127/220-50М 


ТА236-127/220-50М 
ТА237-127/220-50М 
ТА238-127/220-50М 
ТА239-127/220-50М 
ТА240-127/220-50М 
ТА241-127/220-50М 1,61/0,92 
ТА242-127/220-50М 
ТА243-127/220-50М 
ТА244-127/220-50М 
ТА245-127/220-50М 
ТА246-127/220-50М 
ТА247-127 /220-50М 
ТА248-127/220-50М 
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Продолжение табл. 5.5 


Типономинал 
траноформатора 


ТА249-127/220-50М 
ТА250-127/220-50М 
ТА251-127/220-50М 
ТА252-127/220-50М 
ТА253-127/220-50М 
ТА254-127/220-50М 
ТА255-127/220-50М 
ТА256-127/220-50М 
ТА257-127/220-50М 
ТА258-127/220-50М 
ТА259-127/220-50М 
ТА260-127/220-50М 
ТА261-127/220-50М 
ТА262-127/220-50М 
ТА263-127/220-50М 
ТА264-127/220-50М 
ТА265-127/220-50М 
ТА266-127/220-50М 
ТА267-127/220-50М 
ТА268-127/220-50М 
ТА269-127/220-50М 
ТА270-127/220-50М 
ТА271-127/220-50М 
ТА272-127/220-50М 
ТА273-127/220-50М 
ТА274-127/220-50М 


ТА275-127/220-50М 
ТА276-127/220-50М 


ТА277-127/220-50М 


ТА278-127/220-50М 
ТА279-127/220-50М 


ТА280-127/220-50М 


ТА281-127/220-50М 
ТА282-127/220-50М 


| поник речных было в = |: 


м первичной 


56 
80 
56 
180 112 
160 140 
2,24/1,3 224 125 
200 180 
250 224 
125 
315 
280 
355 200 
80 
56 
224 125 
200 180 
2,76/1,6 
250 \ 224 
315 125 
280 
[5 = 


3,46/2 80 80 


56 
40 
80 
1,95/1,13 
56 
140 
125 
180 
224 
125 
315 

280 
200 


> — 5 — > — 
| | ВЕ | | | | ВУ В | 


— 
> 


>>) 
Фе = 


|+ 
[2 


0,18 


0,143 
0,15 
0,89 
0,61 
0,73 
0,35 

0,345 
0,294 
0,275 
0,22 
0,23 
0,174 
0,185 
0,75 

0,9 


0,36 
0,34 


0,27 


0,285 
0,214 


0,225 


0,92 
0,33 
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Продолжение таба. 5.5 


Типономинал Ток Напряжение вторичных обмоток, В Ток 
траноформатора Мощность, первичной вторичных 
ВА обмотки, А | ши’ | ГУк, Ук обмоток, А 


ТА249-127/220-50М 56 0,72 
12 
ТА250-127/220-50М 40 0,83 
тв атаньзом и 
180 1,95/1,13 
ТА252-127/220-50М 56 0,6 
ТА253-127/220-50М 0,36 
112 
ТА254-127/220-50М 20 0,29 
ТА255-127/220-50М 140 20 0,28 
ТА256-127/220-50М 125 25 0,24 
ТА257-127/220-50М 180 20 0,22 
ТА258-127/220-50М 224 25 0,18 
ТА259-127/220-50М 125 0,19 
315 
ТА260-127/220-50М 280 0,143 
ТА261-127/220-50М 355 200 40 0,15 
ТА262-127/220-50М 56 56 12 0,89 
ТА263-127/220-50М 80 20 0,61 
ТА264-127/220-50М 56 14 0,73 
ТА265-127/220-50М 180 112 0,35 
ТА266-127/220-50М 160 140 0,345 
ТА267-127/220-50М 2,24/1,3 224 125 0,294 
ТА268-127/220-50М 200 180 0,275 
ТА269-127/220-50М 250 224 0,22 
ТА270-127 /220-50М 125 0,23 
315 

ТА271-127/220-50М 280 0,174 
ТА272-127/220-50М 355 200 40 0,185 


р 
© 


ТА273-127/220-50М 80 20 0,75 
ТА274-127/220-50М 56 14 0,9 
ТА275-127/220-50М 224 125 25 0,36 
ТА276-127/220-50М 200 180 0,34 
270 2,76/1,6 
ТА277-127/220-50М 250 |224 0,27 
ТА278-127/220-50М 125 0,285 
ТА279-127/220-50М 280 0,214 
ТА280-127/220-50М |5 | 200 0,225 
330 


ТА281-127/220-50М 0,92 


3,46/2 80 80 
ТА282-127/220-50М 250 224 0,33 


> р 
с с 


189 


Окончание табл. 5.5 


ТА283-127/220-50М 
ТА284-127/220-50М 
ТА285-127/220-50М 
ТА286-127/220-50М 


ТА?287-127/220-50М 


Ток Напряжение вторичных обмоток, В 


[о | ши’ | мм | 


125 


3,97/2,3 


Ток 


0,35 
0,26 
0,27 


0,31 


Таблица 5.6. Электрические параметры анодных трансформаторов с уменьшенным расходом меди стержневой 
конструкции в режиме холостого хода 


ТА178-127/220-50М 
ТА179-127/220-50М 
ТА181-127/220-50М 
ТА182-127/220-50М 
ТА183-127/220-50М 


ТА184-127/220-50М 
ТА186-127/220-50М 


ТА188-127/220-50М 
ТА190-127/220-50М 
ТА191-127/220-50М 
ТА!92-127/220-50М 


ТА193-127/220-50М 


ТА194-127/220-50М 
ТА195-127/220-50М 


ТА196-127/220-50М 
ТА197-127/220-50М 
ТА198-127/220-50М 
ТА199-127/220-50М 
ТА200-127/220-50М 
ТА201-127/220-50М 
ТА202-127/220-50М 
ТА203-127 /220-50М 
ТА204-127/220-50М 
ТА205-127/220-50М 
ТА206-127/220-50М 
ТА207-127/220-50М 
ТА208-127/220-50М 
ТА209-127/220-50М 


ТА236-127/220-50М 
ТА237-127/220-50М 
ТА238-127/220-50М 
ТА239-127/220-50М 
190 


0,31/0,18 


0,32/0,18 


ТА241-127/220-50М 


ТА242-127/220-50мМ | 0,44/0,26 
ТА243-127/220-50М 

ТА244-127/220-50М 

ТА245-127/220-50М 

ТА246-127/220-50М 

ТА247-127/220-50М 

ТА248-127/220-50М 

ТА249-127/220-50М 

ТА250-127/220-50М 

ТА251-127/220-50М 0,55/0,32 | 88,5 
ТА252-127/220-50М 

ТА253-127/220-50М 138 
ТА254-127/220-50М 199 
ТА255-127/220-50М 17 
ТА256-127/220-50М 249 
ТА257-127/220-50М 220 
ТА258-127/220-50М 280 
ТА259-127/220-50М 348 
ТА260-127/220-50М 349 
ТА261-127/220-50М 396 
ТА262-127/220-50М 61,5 
ТА263-127/220-50М 87,6 
ТА264-127/220-50М 88 
ТА265-127/220-50М 198 
ТА266-127/220-50М 177 
ТА267-127/220-50М 247 
ТА268-127/220-50М | 0,54/0,31 220 
ТА269-127/220-50М 276 
ТА270-127/220-50М 348 
ТА271-127/220-50М 349 
ТА272-127/220-50М 391 


Напряжение холостого хода Ток Напряжение холостого хода 
вторичных обмоток, В Типономинал холостого вторичных обмоток, В 
траноформатора хода, А 
ТА240-127/220-50М 


= 


Окончание табл. 5.6 


ТА273-127/220-50М 
ТА274-127/220-50М 
ТА2Т5-127/220-50М 
ТА276-127/220-50М 


ТА277-127/220-50М 


0,57/0,33 


ТА2Т8-121/220-50М 
ТА279-127/220-50М 


Принципиальные электрические схемы анодных транс- 
форматоров броневой и стержневой конструкции однофаз- 
ных низковольтных с уменьшенным расходом меди показа- 
ны на рис. 5.1. Электрические схемы последовательного и 
параллельного соединений вторичных обмоток трансформа- 
торов броневой и стержневой конструкции показаны на 
рис. 5.2. Варианты подключення анодных трансформаторов 
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Рис. 5.1. Принципиальные электрические схемы унифици- 
рованных трансформаторов типа ТА с уменыпенным 
НЫ ВЫ вова 
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Рис. 5.2. Электрические схемы последовательного и парал- 
лельного соединений вторичных обмоток трансформаторов 
типа ТН: броневой конструкции (а, 6); стержневой конст- 
рукции (в, 1) 


“(# [9% 


Напряжение холостого хода 
вторичных обмоток, В 


ТА280-127/220-50М 
ТА281-127/220-50М 
ТА282-127/220-50М 
ТА283-127/220-50М 
ТА284-127/220-50М 
ТА285-127/220-50М 
ТА286-127/220-50М 


ТА287-127/220-50М 


0,81/0,5 


0,98/0,54 


к сети переменного тока с частотой 50 Гц даны в 
табл. 5.7. В таблицах основных параметров в графе "Ток 
первичной обмотки" даны значения тока первичной обмот- 
ки в виде дроби: в числителе — при подключении транс- 
форматора к сети 127 В; в знаменателе — при подключе- 
нии к сети 220 В. 

Максимальные отклонения напряжений вторичных 
обмоток трансформаторов с уменьшенным расходом обмо- 
точных проводов, измеренные в номинальном режиме при 
нормальных климатических условиях, составляют + 5 % 
для основных и + 10 % для компенсационных обмоток. 
Максимальные отклонения напряжений вторичных обмоток 
трансформаторов, измеренные в условиях повышенной 
(85°) и пониженной (—60 °С) температур, составляют 
—6...-9 ® для основных и —13...—23 % для компенса- 
ционных обмоток. 


Таблица 5.7. Варианты подключения анодных транс- 
формяторов с уменьшенным расходом меди 


Броневой 
конструкции 


127 


Стержневой 
конструкции 


127 


1 (9) —4 (6) 


191 


Зависимость изменения напряжения вторичных обмо- 
ток трансформаторов в режиме номинальной нагрузки от 
температуры окружающей среды показана на рис. 3.7. 

Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и корпусом трансформаторов в нормаль- 
ных условиях эксплуатации не менее 1000 МОм. Сопро- 
тивление изоляции трансформаторов при повышенной 
температуре 85 °С составляет 20 МОм. При кратковремен- 
ном воздействии в течение 10 суток повышенной влажно- 
сти воздуха при 40 °С сопротивление изоляции для 
трансформаторов всеклиматического исполнения составляет 
50 МОм и выше, для трансформаторов исполнения 
УХЛ — 20 МОм и выше. 


Таблица 5.8. Напряжения на отводах пераичной об- 
мотки трансформаторов с уменьшенным расходом меди 


Отводы 
первичной 


Напряжение 
на отводах 
первичной 


Тип 


трансформатора обмотки 


Анодный 1и 2; 6и?7 
1и 3; биё8 120 
1и 4; би9д 127 
1и 5; 66 и 10 13А 
Накальный Ти 12; 4и 4а 3,2 
1и 16; 4и 46 6,3 
1и 2; 4и5 110 
1и 3; 4иб 127 
Анодно-накальный 1и 2; 4и5 110 


1и3; 4иб 


Напряжения на отводах первичной обмотки трансфор- 
маторов с уменьшенным расходом меди и перечень магни- 
топроводов приведены в табл. 5.8 и 5.9. 


Таблица 5.9. Перечень магнитопроводов, применяе- 
мых в анодных трансфорыаторах с уменьшенным расходом 


"Типоразмеры 
магнитопроводов 


ШЛм20х20 
ШЛм20х25 
ШЛм20хз2 
Ш/Лм25х25 


ТА1-127/220-50М — ТА7-127/220-50М 
ТА11-127/220-50М — ТА27-127/220-50М 
ТА28-127/220-50М — ТА54-127/220-50М 
ТА88-127/220-50М — ТА122-127/220-50М 
ТА123-127/220-50М — ТА162-127/220-50М 
ТА163-127/220-50М — ТА177-127/220-50М 
ТА178-127/220-50М — ТА195-127/220-50М 
ТА196-127/220-50М — ТА209-127/220-50М 
ТА236-127/220-50М — ТА248-127/220-50М 
ТА249-127/220-50М — ТА261-127/220-50М 
ТА262-127/220-50М — ТА272-127/220-50М 
ТА273-127/220-50М — ТА280-127/220-50М 
ТА281-127/220-50М — ТА285-127/220-50М 
ТА286-127/220-50М — ТА287-127/220-50М 


Лм22х32-58 
Лм27х40-36 
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5.2. Трансформаторы с уменьшенным расходом 
меди накальные 


Трансформаторы питания однофазные низковольтные с 
уменьшенным расходом меди (с индексом М в обозначе 
нии) иа напряжение сети питания 127 и 220 В с частотой 
50 Гц в зависимости от габаритной мощности, типа магни- 
топровода, напряжения сети питания и климатического 
исполнения имеют различные габаритные и установочные 
размеры. Изготавливают трансформаторы в зависимости от 
требований по влагозащищенности и возможности эксплуа- 
тации в различных климатических зонах по группам: 
группа Г — с покрытием защитными лаками и компаунда- 
ми методом напыления и с заливкой в форму; группа П — 
< эмалевым покрытием. Заливка в форму производится 
только для трансформаторов стержневой конструкции. 

Трансформаторы питания однофазные —накальные 
предназначены для питания накальных цепей радиоэлект- 
ронной аппаратуры бытового и промышленного назначе 
ния, собранной на электровакуумных и полупроводниковых 
приборах. Подавляющее большинство накальных трансфор- 
маторов нашло применение в ранее разработанной РЭА и 
АСС, а также в квазиэлектронной аппаратуре, когда 
электровакуумиые приборы занимали основное место. Эта 
аппаратура имеет высокие показатели надежности и 
долговечности и эксплуатируется до настоящего времени. 
Более 60 всей бытовой РЭА имеют в своем составе те 
или иные электровакуумные приборы. Изготавливают 
накальные трансформаторы на броневых и стержневых 
магнитопроводах унифицированного ряда с размерами 
окна и стержней, позволяющими снижать расход медного 
обмоточного провода до 30%. 

Накальным трансформаторам с уменьшенным расходом 
меди присвоено сокращенное обозначение — ТН, где буква 
Т обозначает слово "трансформатор", буква Н — накаль- 
ный. В конструкторской документации, при разработке 
аппаратуры и заказе трансформаторов применяется полное 
условное обозначение, которое состоит из слова "трансфор- 
матор", сокращенного обозначения его типа, условного 
порядкового номера, номинального напряжения сети 
питания и частоты, а также вида исполнения и группы. 
Пример условного обозначения накального трансформатора 
с уменьшенным расходом меди с порядковым номером 55, 
с номинальным напряжением сети питания 127 или 220 В 
с частотой 50 Гц, с покрытием методом напыления: транс- 
форматор ТН55-127/220-50МН. 

В конце условного обозначения указывается обозначе- 
ние стандарта или технических условий, по которым 
осуществляется изготовление и приемка трансформаторов. 

Конструкция и размеры. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры низковольтных накальных транс 
форматоров группы Т броневой конструкции с обмотками 
из круглого провода и медной ленты с уменьшенным их 
расходом показаны, на рис. 3.1. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры накальных трансформаторов группы 
П броневой конструкции с обмотками из круглого провода 
с уменьшенным его расходом показаны на рис. 3.4 и 3.5. 

Конструктивные размеры, перечень магнитопроводов и 
масса накальных трансформаторов с уменьшенным расхо- 
дом обмоточного провода приведены в табл. 5.10 и 5.11. 

Выводы и лепестки накальных трансформаторов 
обозначаются буквами и цифрами, сочетания которых 
приведены в табл. 5.12. 

Конструкция накальных трансформаторов выдерживает 
без обрывов в обмотках и других повреждений, а также 
появления коррозии на металлических деталях многократ- 
ное циклическое воздействие температур (—60...85 °С) и 


——_ 


Шлм20х20 
ШЛм20х25 
ШЛы20х32 


ШЛм25х25 
ШЛм25х32 
ШЛм25х40 


ШЛм20х20 
ШЛм20х25 
ШЛм20х32 


Шлм25х25 
ШЛм25х32 
ШЛм25х40 


ТН2-127/220-50М ТН23-127/220-50М ТН41-127/220-50М 


ТИ3-127/220-50М } ТН24-127/220-50М лма5х25 | ТН42-127/220-50М 
ТН25-127/220-50М | ТН43-127/220-50М 
ТН4-127/220-50М } ТН26-127/220-50М | ТН44-127/220-50М 11/Лм25х25 
ТН5-127/220-50М ТН27-127/220-50М ТН45-127/220-50М 
Ш Лм25х32 
ТН8-127/220-50М | ТН28-127/220-50М ТН46-127/220-50М 
ТН9-127/220-50М ШЛм25х25 | ТН29-127/220-50М ШЛм25х40 | ТН47-127/220-50М 
1 ТНЗ0-127/220-50М ШЛм20х20 | ТН48-127/220-50М 
‚ ТН10-127/220-50М 1} Лм25х32 } ТН49-127/220-50М 
ТН11-127/220-50М ШЛм25х40 | ТНЗ1-127/220-50М ТН50-127/220-50М 
ТН13-127/220-50М 11 Лм20х20 | ТНЗ2-127/220-50М ШЛм20х25 | ТН51-127/220-50М ШЛм25х32 
| ТНЗ3-127/220-50М ТН52-127/220-50М 


ТН14-127/220-50М 
ТН15-127/220-50М 
ТН16-127/220-50М 
ТН17-127/220-50М 
ТН18-127/220-50М 
ТН19-127/220-50М 


} ТН54-127/220-50М 
ТН55-127/220-50М 
ТН56-127/220-50М 
ТН57-127/220-50М 


ТН34-127/220-50М 
ТНЗ5-127 /220-50М 
ТН36-127/220-50М 


ШЛм25х40 


Таблица 5.12. Сочетания обозначений обмоток выводов и маркировки лепестков трансформаторов питания накальных с 
уменыпенным расходом меди 


Расположение выводов при следующей маркировке лепестков 


Типономинал 
оО ОЕ ПЕ ОЕ ПОЗ ОЕ ВОЕН ВЕЗТИ СЗЗ 


ТН2-127/220-50М — = 7 9 10 кий — ее 8 11 = 
ТИЗ-127/220-50М = И 7 9 10 — — = 8 11 — 
ТН4-127/220-50М = 7 9 8 и = — = 10 = = 
ТН5-127/220-50М = = 7 9 10 = = — 8 11 = 
ТН8-127/220-50М = т 9 8 и — — 10 — = ак 
ТН9-127/220-50М — = 7 8 — = = 9 10 11 = 
ТН10-127/220-50М — 7 9 8 11 = = == 10 = рас 
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Расположение выводов при следующей маркировке лепестков 


ТН11-127/220-50М 
ТН13-127/220-50М 
ТН14-127/220-50М 
ТН15-127/220-50М 
ТН16-127/220-50М 
ТН17-127/220-50М 
ТН18-127/220-50М 
ТН19-127/220-50М 
ТН23-127/220-50М 
ТН24-127/220-50М 
ТН25-127/220-50М 
ТН26-127/220-50М 
ТН27-127/220-50М 
ТН28-127/220-50М 
ТН29-127/220-50М 
ТНЗ0-127/220-50М 
ТНЗ1-127/220-50М 
ТНЗ2-127/220-50М 
ТНЗ3-127/220-50М 
ТНЗА4-127/220-50М 
ТНЗ5-127/220-50М 
ТН36-127/220-50М 
ТН37-127/220-50М 
ТНЗ8-127/220-50М 
ТНЗ9-127/220-50М 
ТН40-127/220-50М 
ТН41-127/220-50М 
ТН42-127/220-50М 
ТН43-127/220-50М 
ТН44-127/220-50М 
ТН45-127/220-50М 
ТН50-127/220-50М 
ТН51-127/220-50М 
ТН572-127 /220-50М 
ТН53-127/220-50М 
ТН54-127 /220-50М 
ТН55-127/220-50М 
ТН56-127/220-50М 
ТН57-127/220-50М 
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воздействие механических нагрузок. При этом изменение 
основных электрических параметров трансформаторов не 
превышает 10% величин, измеренных до воздействия всех 
внешних воздействующих факторов. 

Конструкция трансформаторов разработана для уста- 
новки на металлическом шасси аппаратуры или на печат- 
ных платах с креплением их винтами. Перед установкой в 
аппаратуру основание трансформатора или его участки, не 
имеющие покрытия напылением места пайки у лепестков 
после монтажа, а также неопаянные части лепестков и 
незадействованные лепестки покрываются двумя слоями 
лака, резьба втулок под крепежные винты перед установ- 
кой в аппаратуру смазывается тропикоустойчивой смазкой. 
Пайка внешнего монтажа осуществляется без затекания 
флюса и припоя на защитное покрытие. Длительность 
пайки к лепесткам трансформатора не должна превышать 
5 с при мощности паяльника 60...80 В’А. К одному 
контактному лепестку подпаивается не более двух прово- 
дов, в том числе выводов подвесных деталей. Отгиб 


194 


00 0 0 © © юююочбчюччнюююо Ббоюююю | 


лепестков, перепайка лепестков более трех раз и наруше- 
ние изоляционного покрытия около лепестков в результате 
пайки не допускаются. Монтажные провода перед пайкой 
механически закрепляются. Пайки встык и внахлест не 
применяют. 

Конструкция и технические характеристики магнито- 
проводов, применяемых в накальных трансформаторах, 
рассмотрены в первой главе справочника. 


Условия эксплуатации 


Температура окружающей среды .... —60...+85 °С 
Повышенная температура: 
рабочая ; ое еее нь 85 °С 
предельная ................ 60 °С 
при перегреве обмоток........... 45 °С 
Пониженная температура: 
рабочая... еььнь + —45°С 


предельная........... ..... 4 С 
транспортирования ........... —60 °С 
Смена температур (циклическое мно- 
гократное воздействие)........... —60...+85 °С 
Относительная влажность воздуха при 
температуре 35 °С.............. 95% 
Атмосферное давление воздуха или 
давление другого неагрессивного 
газа: 
пониженное, не менее.......... 53,3 кПа 
(400 мм рт. ст.) 
повышенное, не более.......... 107 кПа 


(800 мм рт. ст.) 
Вибрационные нагрузки в диапазоне 
частот 5...1000 Гц с ускорением, не 


боле, очеееньые, 7,5 в (73,5 м/с?) 

Многократные удары длительностью 

1...3 мс с ускорением, не более...... 100 в (981 м/с?) 

Одиночные удары длительностью 

0,2...1 мс с ускорением, не более.... 500 в (4905 м/с?) 

Линейные (центробежные) нагрузки с 

ускорением, не более............ 258 (245 м/с?) 

Морской туман и плесневые грибы ... Для 
трансформаторов 

группы [ 


Акустические шумы в диапазоне час- 

тот 50...10 000 Гц с уровнем зву- 

кового давления, не более......... 150 дБ 
Минимальное значение вероятности 
безотказной работы в течение 1000 ч 


при достоверности 0,9............ 0,99 
Долговечность в режиме номинальной 
нагрузки, не менее......... ..... 10000 ч 


Гарантийный срок хранения при тем- 
пературе 5...35 °С и относительной 
влажности до 8%....... ва 10 лет 


Основные параметры. Основные электрические пара- 
метры и технические характеристики трансформаторов 
типа ТН с уменьшенным расходом меди приведены в табл. 
5.13 (в режиме номинальной нагрузки). Основные электри- 
ческие параметры трансформаторов в режиме холостого 
хода приведены в табл. 5.14. Максимальные значения 


испытательного напряжения между обмотками и между 
корпусом и каждой из обмоток приведены в Табл. 5.1. 
Принципиальные электрические схемы — накальных 
трансформаторов броневой и стержневой конструкции с 
уменыненным расходом обмоточных проводов показаны на 
рис. 5.3. Напряжения на отводах первичной обмотки 
трансформаторов типа ТН с уменьшенным расходом меди 
даны в табл. 5.8. Варианты подключения накальных 
трансформаторов к сети переменного тока с частотой 
50 Гц приведены в табл. 5.15. В таблицах основных 
электрических параметров в графах "Ток первичной 


Рис. 5.3. Принципиальные электрические схемы унифици- 
рованных трансформаторов типа ТН с уменыпенным 
расходом меди: 

а- ТН2- ТН5, ТН8 - ТНИ; 6- ТНаз - ТН19, 
ТН23 - ТН29; в - ТНЗО - ТНЗ6, ТН42 - ТН57 


Таблица 5.13. Электрические параметры накальных трансформаторов с уменьшенным расходом меди в режиме номиналь- 
ной нагрузки 


ТН?-127/220-50М 
ТНЗ-127/220-50М 


0,2/0,12 


ТН4-127/220-50М 0,27 /0,16 


ТН5-127/220-50М 0,39/0,22 


ТН8-127/220-50М 
ТНЭ-127/220-50М 


0,62/0,36 


ТН10-127/220-50М 
ТН11-127/220-50М 


0,87/0,5 
1,09/0,63 


7 


Ток вторичных обмоток, А 
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Окончание табл. 5.18 аа еетаьх 


Мощ- Напряжение вторичных обмоток, В "Ток вторичных обмоток, А 
ность, 


ТН!13-127/220-50М 145 | 0,2/0.12 в 
ТН14-127/220-50М 21 | 0,27/0,16 
ИВА -50М 21 |0,27/016 5/6,3 5/6,3 
ТН16-127/220-50М 
ТНИ7-127/220-50М 
ТН18-127/220-50М 33 | 0,39/0,22 5,08/6,3 | 5,08/6,3 
ТН19-127/220-50М 
ТН23-127/220-50М 
ТН24-127/220-50М а 
ТН25-127/220-50М 
ТН26-127/220-50М 5/6,3 

63 
ТН27-127/220-50М са 
ТН28-127/220-50М 
ТН29-127/220-50М 
ТНЗ0-127/220-50М 0,2/0,12 
ТН31-127/220-50М 
ТНЗ2-127/220-50М 0,27/0,16 63 
ТНЗ3-127/220-50М 


ТНЗ4-127/220-50М 0,39/0,22 5,08/6,3 | 5,08/6,3 


ЗИ 0,39/0,22 5,08/6,3 | 5,08/6,3 
ТН36-127/220-50М 


ТН41-127/220-50М 
ТН42-127/220-50М 
ТН43-127/220-50М 
ТН44-127/220-50М 0,62/0,36 
ТН45-127/220-50М 
ТН46-127/220-50М 
ТН47-127/220-50М 
ТН48-127/220-50М 
ТН49-127/220-50М 
ТН50-127/220-50М 75 0,87/0,5 
ТН51-127/220-50М 
ТН52-127/220-50М 
ТН54-127/220-50М 
ТН55-127/220-50М 1,09/0,63 
ТН56-127/220-50М 
ТН57-127/220-50М 


Таблица 5.14. Электрические параметры накальных трансформаторов с уменьшенным расходом меди в режиые холостого 


'Типономинал 


ТН2-127/220-50М 
ТНЗ-127/220-50М 


ТН4-127/220-50М 
ТН5-127/220-50М 


ТН8-127/220-50М 


ТН9-127/220-50М 

ТН10-127/220-50М 
ТН11-127/220-50М 
ТН13-127/220-50М 


ТН14-127 /220-50М 
ТН15-127/220-50М 


ТН16-127/220-50М 
ТН17-127/220-50М 


ТН19-127/220-50М 
ТН19-127/220-50М 


ТН23-127/220-50М 
ТН24-127/220-50М 


ТН25-127/220-50М 
ТН26-127/220-50М 


ТН27-127/220-50М 


ТН28-127/220-50М 
ТН29-127/220-50М 
ТНЗ0-127/220-50М 
ТН31-127/220-50М 
ТНЗ2-127/220-50М 
ТНЗ3-127/220-50М 


ТНЗ4-127/220-50М 
ТН35-127/220-50М 


ТНЗ6-127/220-50М 
ТН41-127/220-50М 


ТН42-127/220-50М 
ТН43-127/220-50М 


ТН44-127 /220-50М 
ТН45-127/220-50М 
ТН46-127/220-50М 


ТН47-127/220-50М 
ТН48-127/220-50М 


Напряжение вторичных обмоток, В 


ЕЕ ВНИИ ПИВА НЕ ЗИИ 


р г | 


Ток, А 


5,56/7,02 


0,25/0,14 5,5/7 
0,32/0,18 5,5/6,9 
0,38/0,21 5,68/7,16 


5,6/7,06 


0,48/0,27 5,63/7,1 


0,59/0,34 5,48/6,9 
0,18/0,1 5,6/7,06 5,62/7,07 
5,5/6,94 5,5/6,96 
0,25/0,14 5,5/6,95 
6,91 6,94 5,55/6,94 
5,59/7 
0,32/0,18 7 5.5/7 5,55/7 
5,8/7,05 5,6/7,1 
0,38/0,21 5,6/7,08 5,6/7,08 
5,55/7 5,6/7,05 


5,65/7 5,58/7,04 


0,48/0,27 5,67/7,15 5,67/7,17 
5,63/7,1 5,6/7,02 

0,59/0,34 5,5/6,91 5,5/6,9 

о18/о,1 7 5,56/7,02 


5,5/6,95 
5,5/6,9 
5,5/6,95 


0,25/0,14 
7 
0,32/0,18 
6, 6,9 5,55/7 
’ 


9 
7,12 7,11 
7,06 
7,08 7,1 
7,15 

0,38/0,21 

7,13 7,12 
7,02 7,04 
7,13 в 
7,1 


5,63/7,1 


5,64/7,12 


5,65/7,13 
5,63/7,12 


5,65/7,14 


5,6/7,05 


5,63/7,А 
5,67 /7,15 


5,58/7,05 
5,5/6,95 


5,5/6,93 
5,55/7 


5,63/7,1 


5,55/7 
5,62/7,1 


5,65/7,18 
5,65/7,12 


5,65/7,15 
5,68/7,15 
5,61/7,08 


5,64/7,12 
5,68/7,16 


Окончание таба. 5.14 


"Типономинал 
трансформатора 


ТНА9-127/220-50М 
ТН50-127/220-50М 


0,48/0,27 
ТН51-127/220-50М 


ТН52-127/220-50М 
ТН54-127/220-50М 


ТН55-127/220-50М 


0,59/0,34 
ТН56-127/220-50М 
ТН57-127/220-50М 


Таблица 5.15. Варианты подключения к сети пере- 
менного тока с частотой 50 Гц накальных трансформаторов 
с уменьшенным расходом меди 


Варианты 
соединений 
выводов 


Выводы, на 


сети, В которые подается 


напряжение сети 


обмотки" и "Напряжение вторичных обмоток" даны значе- 
ния тока и напряжения в виде дроби: в числителе — при 
подключении трансформатора к сети 127 В; в знаменате- 
ле — при подключении к сети 220 В. 

Наличие нескольких вторичных обмоток, рассчитанных 
на различные токи и напряжения, и возможность их 
последовательного и параллельного соединений позволяют 
получать всевозможные сочетания токов и напряжений для 
питания устройств различного функционального назначе- 
ния. Максимальные отклонения напряжений вторичных 
обмоток трансформаторов с уменьшенным расходом меди, 
измеренные в номинальном режиме при нормальных 
климатических условиях, составляют +5 % для основных и 
+10% для компенсационных обмоток. Максимальные 
отклонения напряжений вторичных обмоток, измеренные в 
условиях повышенной и пониженной рабочих температур, 
составляет —6...—9% для основных и —13...-23% для 
компенсационных обмоток. Зависимость изменения напря- 
жения вторичных обмоток трансформаторов в режиме 
номинальной нагрузки от температуры окружающей среды 
показана на рис. 3.7. 

Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и корпусом трансформаторов в нормаль- 
ных условиях эксплуатации не менее 1000 МОм. Сопро- 
тивление изоляции трансформаторов при повышенной 
температуре падает. При кратковременном воздействии 
повышенной влажности окружающего воздуха (95%) при 
температуре 40 °С сопротивление изоляции для трансфор- 
маторов, залитых в форму, составляет 50 МОм и выше, 
для трансформаторов с эмалевым покрытием (климатиче- 
ское исполнение УХЛ) — 20 МОм. 
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Напряжение вторичных обмоток, В 


5,67/7,16 
5,7/7,2 


5,67/7,15 
5,67/7,16 


5,48/6,9 5,49/6,91 


5,47/6,92 


5,47/6,92 


5,48 /6,91 
5,44/6,86 


5,49/ 6,91 
5,45/6,87 


5.3. Трансформаторы с уменьшенным расходом 
меди накальные высокостабильные 


Низковольтные трансформаторы питания типа ТНВС с 
повышенной — стабильностью — технико-эксплуатационных 
характеристик рассчитаны на напряжение сети питания 
127 и 220 В с частотой 50 Гц. Трансформаторы изготавли- 
вают на броневых магнитопроводах типа ШЛм унифициро- 
ванной конструкции, электромагнитные и конструктивные 
параметры которых рассмотрены в первой главе справоч- 
ника. В зависимости от требований по влагостойкости 
изготовляют две группы трансформаторов типа ТНВС: 
группа Г — всеклиматическое исполнение; группа П — 
исполнение УХЛ. Трансформаторы группы ТГ имеют покры- 
тие, выполненное напылением или залитые влагозащищен- 
ными компаундами в форму; трансформаторы группы П — 
с эмалевым покрытием. 

Накальные трансформаторы с повышенной стабильно- 
стью применяют для питания радиоэлектронной аппарату- 
ры бытового и промышленного назначения, в которых 
используются электровакуумные и полупроводниковые 
приборы. 

Трансформаторам  низковольтным — однофазным с 
повышенной стабильностью присвоено сокращенное обозна- 
чение — ТНВС, где Т — трансформатор; Н — накальный; 
ВС — высокой стабильности. В конструкторской докумен- 
тации при разработке аппаратуры и трансформаторов, а 
также при заказе применяется полное условное обозначе- 
ние, которое состоит из слова "трансформатор", сокращен- 
ного обозначения его типа, условного порядкового номера, 
номинального напряжения сети питания (127 или 220 В, 
которые записывают в виде дроби 127/220), номинальной 
частоты сети, климатического исполнения (в данном 
случае с индексом Т или без него), обозначения стандарта 
или ТУ, по которым осуществляется изготовление и 
приемка готовых трансформаторов. В условном обозначе 
нии климатическое исполнение и группа исполнения 
трансформатора отождествлены. Пример полного условного 
обозначения накального низковольтного — однофазного 
трансформатора питания броневой конструкции с умень- 
шенным расходом меди, повышенной стабильности, с 
порядковым номером 15, с номинальным напряжением сети 
127 или 220 В с частотой 50 Гц, тропического исполнения 
(с заливкой в форму): трансформатор ТНВС15-127/220- 
50МТ. 


Конструкция и размеры. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры накальных трансформаторов тропи- 
ческого варианта исполнения (группа Г) с уменьшенным 
расходом меди с повышенной стабильностью показаны на 
рис. 3.1. Общий вид, габаритные и установочные размеры 
накальных трансформаторов с эмалевым покрытием типа 
ТНВС показаны на рис. 3.4 и 3.5. 

Конструктивные размеры и масса высокостабильных 
трансформаторов типа ТНВС с уменьшенным расходом 
меди групп Ги П исполнения приведены в табл. 5.16. 
Перечень броневых магнитопроводов, применяемых в 
трансформаторах типа ТНВС, приведены в табл. 5.17. 
Выводы и лепестки накальных трансформаторов обознача- 
ют прописными буквами русского алфавита и цифрами, 
сочетания которых приведены в табл. 5.18. 

Конструкция накальных трансформаторов типа ТНВС 
выдерживает без обрывов в обмотках и других поврежде- 


ний, а также появления коррозии на металлических 
деталях многократное циклическое воздействие температур 
(—60...135 °С) и воздействие механических нагрузок, 
рассмотренных в условиях эксплуатации. При этом не 
происходит изменение тока холостого хода и других 
основных электрических параметров, превышающих допус- 
каемые отклонения. 

Конструкция трансформаторов разработана для уста- 
новки на шасси аппаратуры или на печатных платах 
функциональных блоков с креплением винтами. Перед 
установкой в аппаратуру основание трансформатора или 
его участки, не имеющие покрытия напылением, места 
пайки у лепестков после монтажа, а также неспаянные 
части лепестков и незадействованные лепестки покрывают 
двумя слоями лака марки УР-231; резьбу втулок под 
крепежные винты перед установкой в аппаратуру смазыва- 
ют тропикоустойчивой смазкой. Пайка внешнего монтажа 


Таблица 5.16. Конструктивные размеры накальных трансформаторов с повышенной стабильностью уменьшенного расхода 


ШЛм20х25 
ШЛм20х32 
ШЛм25х25 


ШЛм25х32 
ШЛм25х40 


ШЛмз2х32 
ШЛм32х40 
ШЛм32х50 
ШЛм20х25 
ШЛм20х32 


ШЛм25х25 


ШЛм25х32 
ШЛмы25х40 


ШЛмз2х32 
ШЛм32х40 
ШЛм32х50 


Таблица 5.17. Перечень магнитопроводов, применяемых в накальных трансфорыаторах повышенной стабильности с 


уменыпенным расходом меди типа ТНВС 


ТНВС1-127/220-50М 
ТНВС?-127/220-50М ] 
ТНВСЗ-127/220-50М 
ТНВС4-127/220-50М | 
ТНВС$5-127/220-50М 
ТНВС6-127/220-50М | 


| {Лм25х25 


ТНВС7-127/220-50М 
ТНВС8-127/220-50М 
ТНВС9-127/220-50М 
ТНВС10-127/220-50М | 
ТНВС11-127/220-50М 

ТНВС12-127/220-50М } 


ТНВС13-127/220-50М 
ТНВС14-127/220-50М | 
ТНВС15-127/220-50М 

ТНВС16-127/220-50М } 
тнвС17-127/220-50М 
ТНВС18-127/220-50М | 


Е ШЛм25х32 
ШЛм32х40 


1 Лм25х40 


ШЛм32х32 ВКО 
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Таблица 5.18. Сочетания обозначений обыюток выводов накальных траноформаторов повышенной стабильности 


ТНВС!-127/220-50М 
ТНВС2-127/220-50М 
ТНВСЗ-127/220-50М 
ТНВС4-127/220-50М 
ТНВС5-127/220-50М 
ТНВС6-127/220-50М 
ТНВС7-127/220-50М 
ТНВС8-127/220-50М 
ТНВСЭ-127/220-50М 
ТНВС!Ю-127/220-50М 
ТНВС!1-127/220-50М 
ТНВС12-127/220-50М 
ТНВС13-127/220-50М 
ТНВСИ-127/220-50М 
ТНВС15-127/220-50М 
ТНВС16-127/220-50М 
ТНВС17-127/220-50М 
ТНВС18-127/220-50М 


ыыы, 
шото о ооо ооьъьфьфььъФьь 
оюфхофхо©хо ооо ю ою ю юооломасаа 
с о ююююоооюююююосоеое 


осуществляется без затекания флюса и припоя на защит- 
ное покрытие. Длительность пайки к лепесткам трансфор- 
матора не превышает 5 с при мощности паяльника 
60...80 ВА. К одному контактному лепестку подпаивают 
не более двух проводов, в том числе выводов подвесных 
деталей. Отгиб лепестков, перепайка лепестков более трех 
раз и нарушение изоляционного покрытия около лепестков 
в результате пайки не допускается. Монтажные провода 
перед пайкой механически закрепляют. Пайки встык и 
внахлест не применяют. 

Конструкция и технические характеристики броневых 
магнитопроводов, применяемых в накальных трансформа- 
торах типа ТНВС, обеспечивающих уменьшенный расход 
медных обмоточных проводов, рассмотрены в первой главе 
справочника. 


| 


Условия эксплуатации 


Температура окружающей среды .... —60...+85 °С 
Повышенная температура: 
рабочая еее. ... 85°С 
предельная......... а - 100 °С 
при перегреве обмоток.......... 55 °С 
Пониженная температура: 
рабочая, оленем —60 °С 
предельная... ............. —60 °С 
транспортирования ........... —60 °С 
Смена температур (циклическое мно- 
гократное воздействие): 
для трансформаторов группы 1 
(с учетом перегрева) ............ —60...+135 °С 
для трансформаторов группы П... —60...+100 °С 
Относительная влажность воздуха при 
температуре 46°С.............. 98% 
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Расположение выводов при следующей маркировке лепестков 


> рр рльь | 


ююююююююююююююрльью 
ооо оотоооочччнч 
ээчаччаачааазаянаяносоох 


РРРРРРРЕРРЕРЕРРРЫМ 


Атмосферное давление воздуха или 
давление другого неагрессивного 


газа: 
пониженное, не менее.......... 53,3 кПа 
(400 мм рт. ст.) 
повышенное, не более........ .. 107 кПа 


(800 мм рт. ст.) 
Вибрационные нагрузки в диапазоне 
частот 5...1000 Гц с ускорением, не 
более.......... И Е 
Многократные удары длительностью 
ударов 1...3 мс с ускорением, не более 150 р (1471,5 м/с?) 
Одиночные удары длительностью 
ударов 1...2 мс с ускорением, не более 500 в (4905 м/с?) 
Линейные (центробежные) нагрузки с 


30 в (294,3 м/с?) 


ускорением, не более............ 25 (245 м/с?) 

Морской туман, плесневые грибы... Для трансформа- 
торов группы 1 ра- 
ботоспособность 
сохраняется 


Минимальное значение вероятности 
безотказной работы в течение 1000 ч 


при достоверности равной 0,9...... 9,99 
Долговечность трансформаторов в ре- 
жиме номинальной нагрузки ...... 10 000 ч 


Гарантийный срок хранения при тем- 
пературе 0...35 °С и относительной 
влажности 85 %, не менее ........ 


Основные параметры. Основные электрические пара- 
метры и технические характеристики трансформаторов 
типа ТНВС с уменышенным расходом меди с повышенной 
стабильностью приведены в табл. 5.19 (в режиме номи- 
нальной нагрузки). Основные электрические параметры и 


уменьшенным расходом меди ния с частотой 50 Гц, значение которого указано в табл. 
5.21. 

Принципиальные электрические схемы — накальных 
трансформаторов типа ТНВС с уменьшенным расходом 
меди повышенной стабильности показаны на рис. 5.4. 
Напряжения на отводах первичной обмотки трансформато- 
ров типа ТНВС приведены в табл. 5.22. Соединение 
выводов первичной обмотки для получения выходного 
напряжения 6,3 В приведено в табл. 5.23. Отклонение 
выходного напряжения не превышает +7 %. 

Максимально допустимые нагрузки трансформаторов 
повышенной стабильности приведены в табл. 5.24. При 
этом и во всех других случаях эксплуатации трансформа- 
торов суммарная погрешность измерения и погрешность 
изготовления учитывается в пределах, не превышающих 
0,8 #. Допуск на напряжение сети переменного тока +5 %. 
В технически обоснованных случаях трансформаторы могут 
эксплуатироваться в следующих режимах 


При частоте сети. .............. 50+2 Гц 
При колебаниях напряжения сети.. +10...-20% 
При допустимой регулировке отводами +6 % 

При допустимой мощности: 


для ТНВС! — ТНВС8......... по табл. 5.24 
для ТНВС9 — ТНВС!$........ на 10% ниже мак- 
симальной по табл. 
технические характеристики трансформаторов в режиме 5.24 
холостого хода приведены в табл. 5.20. для ТНВС16 — ТНВС18....... на 15 Я ниже 
Изоляция между обмотками, а также между корпусом максимальной 
и каждой из обмоток выдерживает без пробоя и поверх- по табл. 5.24 
ностного перекрытия воздействие максимального напряже- При окружающей температуре ..... —60...+85 °С 


Таблица 5.19. Электрические параметры накальных трансформаторов повышенной стабильности типа ТНВС с умень- 
шенным расходом меди в режиме номинальной нагрузки 


Мощность Ток Напряжение вторичных обмоток, В Номинальное значение тока 
Типономинал номинальная, первичной в обмотках, А 
трансформатора В*А обмотки, А 
ТНВС1-127/ 220-50мМ 4,5 0, 08/ 0,05 5/ 6,3 == = 0,357 0,357 
ТИВС2-127/ 220-50М 4 0,08/ 0,05 4,96] 6,3 4,95/ 6,3 = 0,445 0,0952 
ТНВС3-127/220-50М 7 0,11/0,07 4,93/6,3 — = 0,555 0,555 
ТНВС4-127/220-50М 6,5 0,105 /0,06 4,92/6,3 4,92/ 6,3 — 0,722 0,155 
ТНВС5-1271/220-50М 10 0,14/0,08 4,93/6,3 4,93/6,3 — 1,11 0,238 
ТНВС6-127/ 220-50мМ 10 0,14 / 0,08 6,3/6,3 4,95/ 6,3 4,95/ 6,3 0,397 0,397 
ТНВС7-127/220-50М 15,5 0,22/ 0,13 4,9/6,3 4,9/ 6,3 — 1,72 . 0,369 
ТНВС8-127/ 220-50М 15,5 0,22/ 0,13 6,3/6,3 4,9/ 6,3 4,9/ 6,3 0,615 0,615 
ТНВС9-127/ 220-50мМ 25 0,31/ 0,18 4,93/ 6,3 4,93/ 6,3 = 2,78 0,595 
ТНвВСЮ- 127/ 220-50мМ 25 0,31/ 0,18 6,3/6,3 4,98/ 6,3 4,98/ 6,3 0,995 0,995 
ТНВС11-127/220-50М 40 0,43/0,25 5,1/6,3 5, 1/6,3 — 4,45 0,95 
ТНВС 12-127/220-50М 38 0,43/0,25 6,3/6,3 5,09/6,3 5,09/ 6,3 1,51 1,51 
ТНВС13-127/ 220-50М 66 0, 67/ 0,38 4,9/6,3 => == 5,23 5,23 
ТНВС14-127/ 220-50М 64 0,65/ 0,38 4,92/ 6,3 4,92] 6,3 = 7,12 1,52 
ТНВС!5-127/220-50М 50 0,52/0,31 6,3/6,3 4,9/6,3 4,9/6,3 1,99 1,99 
ТНВС16-127/220-50М 116 1, 13/0,65 4,84] 6,3 — — 9,2 9,2 
ТНВС!17-127/220-50М 93 0,95/0,5 4,84/6,3 4,84/6,3 — 10,35 2,21 
ТНВС18-127/ 220-50М 80 0,86/0,5 6,3/6,3 4,85/ 6,3 4,85/ 6,3 3,18 3,18 


Примечание. Напряжение на вторичной обмотке П накальных трансформаторов (выводы 13 - 14) равно 6,3 В. 
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Таблица 5.20. Электрические параметры накальных высокостабильных трансформаторов типа ТНВС с уменьшенным 
расходом меди в режиме холостого хода 


Типономинал 


трансформатора 


ТНВС1-127/220-50М 0,07/0,04 


ТНВС2-127/220-50М 0,07/0,04 
ТНВСЗ-127/220-50М 0,09/0,05 
ТНВС4-127/220-50М 0,09/0,05 
ТНВС5-127/220-50М 0,1/0,06 
ТНВС6-127/220-50М 0,1/0,06 
ТНВС7-127/220-50М 0,17/0,1 
ТНВС8-127/220-50М 0,17/0,1 
ТНВС9-127/220-50М 0,23/0,14 
ТНВС10-127/220-50М 0,23/0,14 


ТНВСИ-127/220-50М 
ТНВС!2-127/220-50М 


0,26/0,16 
0,23/0,13 


ТНВС13-127/220-50М 0,32/0,18 
ТНВС14-127/220-50М 0,31/0,18 
ТНВС15-127/220-50М 0,26/0,15 
ТНВС16-127/220-50М 0,45/0,26 


ТНВС17-127/220-50М 
ТНВС18-127/220-50М 


0,41/0,24 
0,42/0,25 


Таблица 5.21. Максимальные испытательные напря- 
жения на обмотках трансформаторов типа ТНВС 


Максимальное 
испытательное 
напряжение, Кв (эфф) 


Место приложения напряжения 


Первичные обмотки (напряжение 1,2 
сети 127 В) — корпус 

Первичные обмотки (напряжение 1,4 
сети 220 В) — корпус 

Вторичные обмотки — корпус 2 
Первичные обмотки — корпус 2 
Между вторичными обмотками 2 


Таблица 5.22. Напряжение на отводах первичной об- 
мотки трансформаторов повышенной стабильности типа 
ТНВС 


Обмотка 
трансформатора 


Напряжение, 
снимаемое 


с отводов 


8,9 
110 


132,08 
132,72 
1,27 
2,54 
3,81 


Примечанне. Трансформаторы ТНВС! и ТНВС2 не имеют 
отводов 4а и 8а 


200$ 


Напряжение на отводах первичной обмотки, В 


Ток 
холостого 1-8 3-4 4—43; 3-16; 19-1 
5-6 7-8 8—8а 11-12 


Напряжение на вторичных обмотках, В 


5,14/6,5 _ _ 
5,14/6,5 5,14/6,5 _ 
5,09/6,5 _ _ 
5,08/6,49 | 5,08/6,49 — 
5,05/6,45 | 5,05/6,45 — 
6,46 5,06/6,46 | 5,06/6,46 
5/6,44 5/6,44 — 
6,45 5,01/6,45 | 5,01/6,45 
5,08/6,5 5,08/6,5 _ 
6,49 5,07/6,48 | 5,07/6,48 
5,22/6,45 | 5,22/6,45 — 
6,48 5,24/6,48 | 5,24/6,48 
6,47 — _ 
4,95/6,47 | 4,95/6,47 — 
6,45 4,95/6,45 | 4,95/6,45 
4,97/6,46 — — 
4,97/6,46 | 4,97/6,46 — 
6,46 4,97/6,46 | 4,97/6,46 
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Рис. 5.4. Принципиальные электрические схемы трансфор- 
маторов повышенной стабильности типа ТНВС с умень- 
шенным расходом меди: 


а- ТНВС1 ТНВСЗ, ТНВС13, ТНВС16; 6- ТНВС2, 
ТНВС4, ТНВС5, ТНВС7, ТНВС9, ТНВСП, ТНВСлА, 
ТНВС!7; в - ТНВС6, ТНВС8, ТНВС10, ТНВС12, ТНВС\Б, 
ТНВС18 


Таблица 5.23. Соединения выводов первичной обмотки трансформаторов типа ТНВС для получения выходного напряже- 
ния 6,3 В 


хф‹фФох 


— 


въ 
ь 
|->) 


»» 


№» 


нею 
ыььынны ыыы ыы 
[5] вез вьое-ънн 


— 
— 


тит 
— — 
— © 


ТНВС1-127/220-50М 
ТНВС2-127/220-50М 


ТНВС3-127/220-50М 
ТНВС4-127/220-50М 


ТНВС5-127/220-50М 
ТНВС6-127/220-50М 


ТНВС7-127/220-50М 
ТНВС8-127/220-50М 


Номинальное напряжение 127 В 


2+6; 4+8+ 12 
2+ 6; 4а + 8а + 12 
2+6 4+8+ 12 
2+ 6; 4а + 8а + 12 
2+6; 4+8+ 
2+ 6; 4а + 8а + 
2+6;4+8 
2 + 6; 4а + 8а 
2+6;4+8+9 
2+ 6; 4а + 8а + 9 
2+ 6;4+8+9 
2+6; 4а + 8а +9 
2+ 6;:4+8+9 
2+ 6; 4а + 8а +9 
1+5;4+8+ 12 
1+ 5; 4а + 8а + 12 
1+ 54+8+ 12 
1+5; 4а + 8а + 
1+5;4+8+ 12 
1+5; 4а + 8а +12 
1+5;4+8 
1+ 5; 4а + 8а 
1+ 5;4+8+9 
1+ 5; 4а + 8а + 
1+5;4+8+9 
1+ 5; 4а + 8а +9 
1+54+8+9 
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Типономинал 
трансформатора 


ТНВСЭ-127/220-50М 
ТНВС10-127/220-50М 


ТНВС!1-127/220-50М 
ТНВС!2-127/220-50М 


ТНВС13-127/220-50М 


ТНВС14-127/220-50М 
ТНВС15-127/220-50М 
ТНВС16-127/220-50М 
ТНВС17-127/220-50М 
ТНВС13-127/220-50М 


В таблицах основных электрических параметров в 
графах "Ток первичной обмотки" и "Напряжение на 
вторичных обмотках" даны значения тока и напряжения в 
виде дроби, где в числителе приведены значения тока и 
напряжения при подключении трансформатора к сети 
переменного тока напряжением 127 В; в знаменателе — 
при подключении к сети 220 В. 

Наличие вторичных обмоток, рассчитанных на различ 
ные токи и напряжения, и возможность их последователь- 
ного и параллельного соединений позволяет получать 
болышое число сочетаний токов и напряжений для пита- 
ния устройств различного функционального назначения. 
Максимальные отклонения напряжений вторичных обмоток 
трансформаторов с уменьшенным расходом меди, измерен- 
ные в номинальном режиме при нормальных климатиче- 
ских условиях, приведены в табл. 5.23. 

Сопротивление изоляции трансформаторов между 
обмотками и между обмотками и корпусом в нормальных 
условиях не менее 1000 МОм. При кратковременном 
воздействии повышенной влажности окружающего воздуха 
(98 %) при температуре 40 °С сопротивление изоляции 


Таблица 5.25, Коэффициенты трансформации на- 


Номинальное 


Типаноминал 
трансформатора 


Коэффицнент транс- 
формации при 
холостом ходе 


напряженне, 


ТНВС1-127/220-50М 19,494...19,65 
33,798...34,07 
ТНВС2-127/220-50М 19,494...19,65 
33,798...34,07 
ТНВСЗ-127/220-50М 19,525...19,581 
33,861...34,133 
ТНВС4-127/220-50М 19,551...19,709 
33,915...34, 187 
ТНВС5-127/220-50М 19,655...19,831 
34,045,..34,319 
ТНВС6-127/220-50М 19,614...19,772 
33,991...34,264 
ТНВС7-127/220-50М 19,627...19,783 
34,079...34,353 
ТНВС8-127/22050М 19,701...19,859 
34,116...34,39 
ТНВС9-127/220-50М 19,549...19,707 
33,891...34, 163 
ТНВС10-127/220-50М 19,549...19,707 


33,891...34,163 


ТНВС11-127/220-50М 19,607...19,765 
33,987...34,259 
ТНВС!12-127/220-50М 19,583...19,731 


33,939...34,211 
19,578...19,736 
33,831...34, 144 
19,578...19,736 
33,871...34, 144 
19,578...19,736 
33,871...34,144 


ТНВС13-127/220-50М 
ТНВС14-127/220-50М 


ТНВС15-127/220-50М 


ТНВС16-127/220-50М 19,531...19,677 
33,842...34,114 
ТНВС17-127/220-50М 19,577...19,733 
33,919...34, 191 
ТНВС18-127/220-50М 19,645...19,803 


33,919...34,191 
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для трансформаторов группы Т составляет 20 МОм, для 
трансформаторов группы П не менее 10 МОм. 

Коэффициенты трансформации накальных трансфор- 
маторов повышенной стабильности типа ТНВС с умень- 
шенным расходом меди приведены в табл. 5.25. 


5.4. Трансформаторы с уменьшенным расходом 
меди анодно-накальные типа ТАН 


Анодно-накальные трансформаторы броневой и стерж- 
невой конструкции на напряжение сети питания 127 и 
220 В малой мощности предназначены для питания анод- 
но-накальных цепей радиоэлектронной аппаратуры 
бытового и промышленного назначения. Частота сети 
питания 50 Гц. Изготавливают трансформаторы с учетом 
воздействия климатических, механических, биологических 
и других видов и факторов воздействия внешней среды. 
В зависимости от климатических требований, и в 
частности от требований по влагостойкости, изготавливают 
две группы трансформаторов: группа [1 - с влагостойким 
покрытием напылением или с заливкой в форму; группа 
П - с эмалевым покрытием. Группа Г трансформаторов 
имеет в обозначении индексы Н или Т, группа П в 
обозначении индексов не имеет. 

Промышленностью изготавливаются трансформаторы 
пяти конструктивных исполнений 132 типономиналов с 
обмотками из круглого провода и медной ленты. Умень- 
шенный расход меди обеспечивается конструкциями 
магнитопроводов типов ШЛм и ПЛм, основные электро- 
магнитные параметры которых рассмотрены в первой главе 
справочника. 

Трансформаторам типа ТАН с уменьшенным расходом 
меди присвоено сокращенное обозначение ТАН, где буква 
Т обозначает слово "трансформатор", буква А -— анодный, 
буква Н -— накальный. При заказе трансформаторов и при 
разработке конструкторской документации применяется 
полное условное обозначение, которое состоит из слова 
"трансформатор", сокращенного обозначения его типа, 
условного порядкового номера разработки, номинального 
напряжения и частоты сети питания, вида климатического 
исполнения, индекса М, обозначения стандарта или ТУ. 
Пример условного обозначения анодно-накального транс- 
форматора группы 1 (с покрытием напылением) с поряд- 
ковым номером 55, напряжением сети питания 127 или 
220 В с частотой 50 Гц, с уменьшенным расходом меди: 
трансформатор ТАН55-127/220-50МН. 

Конструкция и размеры. Габаритные и установочные 
размеры анодно-накальных однофазных трансформаторов 
питания типа ТАН с уменьшенным расходом меди броне- 
вой конструкции с обмотками из круглого провода и 
медной ленты группы | исполнения показаны на рис. 3.13. 
Общий вид, габаритные и установочные размеры транс- 
форматоров группы 1 стержневой конструкции, залитой в 
форму, с обмотками из круглого провода показаны на 
рис. 3.2. Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформаторов стержневой конструкции группы Г с 
обмотками из круглого провода и медной ленты показаны 
на рис. 3.3. Общий вид, габаритные и установочные 
размеры трансформаторов анодно-накальных группы П 
броневой конструкции с обмотками из круглого провода 
показаны на рис. 3.4 и 3.5. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры трансформаторов группы П стерж- 
невой конструкции с обмотками из круглого провода и 
медной ленты показаны на рис. 3.6. 

Конструктивные размеры и масса анодно-накальных 
трансформаторов с уменьшенным расходом меди приведе- 
ны в табл. 5.26. Габаритные и установочные размеры 


Таблица 5.26. Конструктивные размеры анодно“накальных трансформаторов с уменыпенным расходом меди типа ТАН с 


частотой сети питания 50 Гц 


Типоразмер 
магнитопровода 


ШЛм20х32 


ШЛм25х25 
ШЛм25х40 


ПЛм22х32-46 
ПЛм22х3258 


ПЛм27х40-36 
ПЛм27х40-46 


ПЛм27х40-73 
ПЛм22х32-58 


ПЛм27х40-36 
ПЛм27х40-36 


ПЛм22х32-46 
ПЛм22х32-58 


ПЛм27х40-36 
ПЛм27х40-46 
ПЛм27х40-73 


ШЛм20х32 


ШЛм25х25 
ШЛм25х40 


ПЛм22х32-46 
ПЛм22х32-58 


ПЛм27х40-36 
П/Лм27х40-46 
П/Лм27х40-73 


трансформаторов зависят от применяемого магнитопровода, 
габаритной мощности, напряжения сети питания и группы 
исполнения. 

Перечень магнитопроводов броневой и стержневой 
конструкции, применяемых в анодно-накальных трансфор- 
маторах с уменышенным расходом меди, приведен в 
табл. 5.27, 


Конструкция трансформаторов типа ТАН и технология 
их изготовления обеспечивают сохранение основных элек- 
тромагнитных параметров в процессе эксплуатации при 
воздействии предельных значений механических и клима- 
тических факторов. Трансформаторы выдерживают без 
обрывов в обмотках и других повреждений, а также без 
появления коррозии на металлических деталях многократ- 
ное циклическое воздействие температур в пределах 
—60...135 °С. Предельные значения климатических и 
механических нагрузок даны в условиях эксплуатации 
трансформаторов типа ТАН. 


Конструкция трансформаторов разработана для мон- 
тажа на металлическом шасси аппаратуры или на печат- 


2900 


4400 


Таблица 5.27. Перечень магнитопроводов, применяе- 
мых в анодно-накальных трансформаторах типа ТАН с 


уменьшенным расходом меди 


Типоразмер маг- 
нитопровода 


Типономинал трансформатора 


ШЛм20х32 

ШЛм25х25 

ШЛм25х40 

ПЛм22х 32-46 
ПЛм22х3258 
ПЛм27х40-36 
П/Лм27х40-46 
ПЛм27х40-73 
ПЛм22х3246 
ПЛым22х32-58 
ПЛм27х40-36 
ПЛм27х40-46 
ПЛм27х40-73 


ТАН1-127/220-50М - ТАН!12-127/220-50М 
ТАН13-127/220-50М - ТАН?26-127/220-50М 
ТАН41-127/220-50М - ТАН54-127/220-50М 
ТАН55-127/220-50М - ТАН68-127/220-50М 
ТАН69-127/220-50М - ТАН82-127/220-50М 
ТАН104-127/220-50М - ТАН!17-127/220-50М 
ТАН118-127/220-50М - ТАН124-127/220-50М 
ТАН126-127/220-50М — ТАН132-127/220-50М 
ТАН155-127/220-50М - ТАН68-127/220-50М 
ТАН6Э-127/220-50М - ТАН82-127/220-50М 
ТАН!104-127/220-50М - ТАН!17-127/220-50М 
ТАН!118-127/220-50М - ТАН124-127/220-50М 
ТАН126-127/220-50М - ТАН132-127/220-50М 


ных платах со смешанным монтажом и креплением винта“ 
ми. Перед установкой трансформаторов в аппаратуру 
основание корпуса трансформатора, его участки, не имею- 
щие покрытия напылением, места пайки у лепестков после 
монтажа, а также неопаянные части лепестков и незадей- 
ствованные лепестки покрывают лаком марки УР-231, 
резьбу втулок под ‘крепежные винты перед установкой в 
аппаратуру смазывают тропикоустойчивой смазкой. При 
пайке внешнего монтажа не должно быть затекания флюса 
и припоя на защитное покрытие. Длительность пайки не 
превышает 5 с при мошности паяльника не более 8В-А. 
К одному контактному лепестку подпаивают не более двух 
проводов, в том числе выводов подвесных деталей. Отгиб 
лепестков, перепайка лепестков более трех раз и наруше- 
ние изоляционного покрытия около лепестка в результате 
пайки не допускается. Монтажные провода перед пайкой 
на лепестки должны быть механически закреплены. Пайки 
встык и внахлест не применяют. 


Условия эксплуатации 


Температура окружающей 
среды... еее еньь а —60...+85 °С 
Повышенная температура: 
рабочая.............. 85 °С 
предельная............ 60 °С 
при перегреве обмоток.... 55 °С 
Пониженная температура: 
рабочая.............. —60 °С 
предельная............ —60 °С 
транспортирования....... —60 °С 
Смена температур (цикличе- 
ское многократное воздейст- 
вие): 
для трансформаторов 
группы 1. ....::....... -—60...+135 °С 
для трансформаторов 
группы ЦП... ....... —60...+100 °С 


Относительная влажность воз- 

духа при температуре 40 °С 98 % 
Атмосферное давление воздуха 

или другого неагрессивного 


газа: 
пониженное............ 53,3 кПа (400 мм рт. ст.) 
повышенное ............ 107 кПа (800 мм рт. ст.) 


Вибрационные нагрузки в диа- 
пазоне частот 5...1000 Гц с 
ускорением, не более....... 7,5 в (73,5 м/с?) 
Многократные удары длитель- 
ностью 1...2 мс с ускорением, 
не более. ............. 
Одиночные удары длительно- 
стью 1...2 мс с ускорением, 

не более.......... оо 
Линейные (центробежные) на- 
грузки с ускорением, не более 25 в (245 м/с?) 
Морской туман и плесневые 
грибы... еее. 


500 в (4905 м/с?) 


500 & (4905 м/с?) 


Для трансформаторов 
группы Г (Н, Т). Работо- 
способность сохраняется 


Минимальное значение вероят- 
ности безотказной работы в 

течение 1000 ч при достовер- 

ности 0,9.........-.... 0,99 
Долговечность трансформато- 

ров типа ТАН с уменьшенным 
расходом меди в режиме номи- 


нальной нагрузки, не менее 10000 ч 
Гарантийный срок хранения 

при температуре 5...25 °С 

и относительной влажности до 

ВО ое 12 лет 


Основные параметры. Основные электрические пара- 
метры и технические характеристики трансформаторов с 
уменьшенным расходом меди броневой конструкции в 
режиме номинальной нагрузки приведены в табл. 5.28. 
Основные технические характеристики трансформаторов 
броневой конструкции в режиме холостого хода приведены 
в табл. 5.29. Основные электрические параметры и техни- 
ческие характеристики трансформаторов типа ТАН с 
уменьшенным расходом меди стержневой конструкции в 
режиме номинальной нагрузки приведены в табл. 5.30. 
Основные технические характеристики трансформаторов 
стержневой конструкции в режиме холостого хода приве- 
дены в табл. 5.31. В таблицах основных параметров неко- 
торые параметры приведены в виде дроби: в числителе 
даны значения при подключении к сети переменного тока 
с частотой 50 Гц и напряжением 127 В; в знаменателе - 
при подключении к сети 220 В. 

Максимальное (испытательное) напряжение между 
обмотками и между корпусом и каждой обмоткой в нор- 
мальных условиях приведено в табл. 5.1. Максимальные 
отклонения напряжений вторичных обмоток трансформато- 
ров типа ТАН, измеренные в режиме номинальной нагруз- 
ки при нормальных климатических условиях, составляют 
+5% для основных и + 10% для компенсационных 
обмоток. Максимальные отклонения напряжений вторич- 
ных обмоток, измеренные в условиях повышенной (85 °С) 
или пониженной (-60 °С) температур, составляют 
—6...-9 % для основных и -13...-23 % для компенсацион- 
ных обмоток. Зависимость изменения напряжения вторич- 
ных обмоток трансформаторов в режиме номинальной 
нагрузки от температуры окружающей среды показана на 
рис. 3.7. 

Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и корпусом трансформатора в нормаль- 
ных условиях эксплуатации составляет 1000 МОм. Сопро- 
тивление изоляции трансформаторов при повышенной 
температуре (85 °С) не менее 50 МОм. При воздействии в 
течение 10 суток повышенной влажности окружающей 
среды (до 98 %) при температуре 40 °С сопротивление 
изоляции для трансформаторов группы 1 составляет 
50 МОм и выше, для трансформаторов группы П- 
20 МОм и выше. 

Напряжения на отводах первичной обмотки трансфор- 
маторов и варианты соединения выводов приведены в 
табл. 5.32. 


Таблица 5.28. Электрические параметры трансформаторов броневой конструкции типа ТАН с уменьшенным расходом 
шди в режиые номинальной нагрузки 


ТАН1-127/220-50М 


ТАН2-127/220-50М 
ТАНЗ-127/220-50М 


ТАНА-127/220-50М 


ТАН5-127/220-50М 


ТАН6-127/220-50М 
ТАН7-127/220-50М 


ТАН8-127/220-50М 


ТАН9-127/220-50М 

ТАН10-127/220-50М 
ТАН11-127/220-50М 
ТАН12-127/220-50М 


ТАН13-127/220-50М 
ТАН14-127/220-50М 


ТАН15-127/220-50М 
ТАН16-127/220-50М 


ТАН17-127/220-50М 
ТАН18-127/220-50М 
ТАН19-127/220-50М 


ТАН20-127/220-50М 
ТАН21-127/220-50М 
ТАН22-127/220-50М 


ТАН23-127/220-50М 
ТАН24-127/220-50М 
ТАН25-127/220-50М 
ТАН26-127/220-50М 


ТАНА1-127/220-50М 
ТАН42-127/220-50М 
ТАН43-127/220-50М 
ТАН44-127/220-50М 


ТАН45-127/220-50М 
ТАН46-127/220-50М 


ТАН47-127/220-50М 


ТАН48-127 /220-50М 
ТАН49-127/220-50М 
ТАН50-127/220-50М 
ТАН51-127/220-50М 
ТАН52-127/220-50М 


ТАН53-127/220-50М 
ТАН54-127 /220-50М 


Г. | 


В 
В 


Ток вторичных обмоток ‚, 


2095 


Таблица 5.29. Электрические характеристики анодно-накальных трансформаторов с уменыпенным расходом меди в 
режиме холостого хода 


Типономинал Ток, Напряжение вторичных обмоток, В 


= Е 


ТАН1-127/220-50М 5,47/6,95 | 5,47/6,95 
ТАН2-127/220-50М 5.55/7,03 | 5,55/7,04 
ТАНЗ-127/220-50М 5,55/7.04 | 5.55/7.05 
ТАН4-127/220-50М оу 5,47/6,96 | 5,47/6.97 
ТАН5-127/220-50М 5,47/6,95 | 5.48/6,96 
ТАН6-127/220-50М 5,55/7,03 | 5.55/7.04 
ТАН7-127/220-50М 5,65/7.01 | 5,65/7,15 
ТАН8-127/220-50М 5,65/7,14 | 5,65/7.15 
ТАН9-127/220-50М 5,75/7,22 | 5,75/7,24 
ТАН10-127/220-50М 036/02 5,65/7,16 | 5,65/7,16 
ТАН11-127/220-50М 5.75/7,22 | 5.75/1.26 
ТАН!2-127/220-50М 5,65/71 | 5,65/7,12 
5,5/69 | 55/7 
57/715 | 57/715 
5,5/6,9 5,5/7 
57/715 | 5//7,15 
5,5/6,9 5,5/7 


5,7/7,15 5,7/7,15 


5,7/7,15 5,7/7,15 


5,65/7,1 5,65/7,12 


5,7/7,15 5,7/7,15 


5,4/6,8 5,4/6,8 


ТАН13-127/220-50М 
ТАН!4-127/220-50М 
ТАН15-127/220-50М 
ТАН16-127/220-50М 
ТАН!17-127/220-50М 
ТАН18-127/220-50М 
ТАН19-127/220-50М 
ТАН20-127/220-50М 0,36/0,21 
ТАН21-127/220-50М 
ТАН22-127/220-50М 
ТАН23-127/220-50М 
ТАН24-127/220-50М 
ТАН25-127/220-50М 
ТАН26-127/220-50М 
ТАНА41-127/220-50М 
ТАН42-127/220-50М 
ТАН43-127/220-50М 
ТАН44-127/220-50М 
ТАН45-127/220-50М 
ТАН46-127/220-50М 
ТАНА47-127/220-50М 
ТАН48-127/220-50М 0,53/0,28 
ТАН49-127/220-50М 
ТАН50-127/220-50М 
ТАН51-127/220-50М 
ТАН52-127/220-50М 
ТАН53-127/220-50М 
ТАН54-127/220-50М 


Таблица 5.30. Электрические параметры анодно-накальных трансформаторов стержневой конструкции с уменьшенным 
расходом меди в режиме номинальной нагрузки 


Типономинал 


траноформатора 


ТАН5Б-127/220-50М 
ТАН56-127/220-50М 
ТАН57-127 /220-50М 
ТАН58-127 /220-50М 
ТАН59-127/220-50М 
ТАН60-127/220-50М 
ТАН61-127/220-50М 
ТАН62-127/220-50М 
ТАН63З-127/220-50М 
ТАН64-127/220-50М 


ТАН65-127/220-50М 


ТАН66-127/220-50М 
ТАН67-127/220-50М 


ТАН68-127/220-50М 
ТАН69-127/220-50М 
ТАН70-127/220-50М 


ТАН71-127 /220-50М 
ТАН72-127/220-50М 
ТАН73-127/220-50М 
ТАН74-127/220-50М 
ТАН75-127/220-50М 
ТАН76-127/220-50М 
ТАН77-127/220-50М 
ТАН78-127/220-50М 
ТАН79-127/220-50М 
ТАН80-127/220-50М 
ТАН81-127/220-50М 
ТАН82-127/220-50М 
ТАН104-127/220-50М 
ТАН105-127/220-50М 
ТАН106-127/220-50М 
ТАН107-127/220-50М 


ТАН108-127/220-50М 


Ток 9 


[несе ВОЙ ее обмоток , 


Ток а, 


а. А 
=. в в’ ‚Ш, 
‚ Мк Ук 


п. | 
. 


80 


12,6 
24 


20 


0,35 


0,44 


0,305 


#“ 
209 


Охончание таба, 5.30 


Типономинал 
трансформатора 


ТАН109-127/220-50М 


ТАН112-127/220-50М 
ТАН113-127/220-50М 
ТАН114-127/220-50М 


3,3 


ТАН115-127/220-50М 
ТАН116-127/220-50М 


ТАН117-127/220-50М 
ТАН118-127/220-50М 
ТАН119-127/220-50М 
ТАН120-127/220-50М 


ТАН121-127/220-50М 
ТАН122-127/220-50М 


ТАН123-127/220-50М 
ТАН124-127/220-50М 
ТАН!26-127/220-50М 
ТАН127-127/220-50М 
ТАН!28-127/220-50М 
ТАН!129-127/220-50М 
ТАН130-127/220-50М 
ТАН131-127/220-50М 


ТАН132-127/220-50М 


4,35 


2,54/1,47 


Таблица $5.31. Электрические параметры анодно-накальных трансформаторов с уменьшенным расходом меди 
стержневой конструкции в режиме холостого хода 


Типономинал Ток, Напряжение вторичных обмоток, В 

трансформатора А 
ТАН55-127/220-50М 31,3 6,75 
ТАН56-127/220-50М 62 у 17,9 
ТАН57-127/220-50М 62,5 63 14,2 
ТАН58-127/220-50М 90,5 63,5 27,4 
ТАН59-127/220-50М 90 90,2 22,5 
ТАН60-127/220-50М 140,2 126,2 14,8 
ТАН61-127/220-50М 203 126 22,6 у 
ТАН62-127/220-50М 030 181 159 227 ИН 
ТАН63-127/220-50М 253— 142 28,4 
ТАН64-127/220-50М 227 204 22,8 
ТАН65-127/220-50М 282 254 29,4 
ТАН66-127/220-50М 142 28,4 
ТАН67-127/220-50М В 318 39,9 
ТАН68-127/220-50М 400 226 28,4 
ТАН69-127/220-50М 31,1 31,2 7,03 5,65/7,09 
ТАН70-127/220-50М 61,8 44,2 177 5,65/7,1 
ТАН71-127/220-50М 62,3 62,4 14 5,65/7,06 
ТАН72-127/220-50М 90 63 27,1 5,65/7,16 


2ю 


Г ОЧ ОКЬ ЧА В 


(кончание табл. 5.31 


Типономинал 
трансформатора 


ТАН73-127 /220-50М 
ТАН74-127 /220-50М 
ТАН75-127/220-50М 


ТАН76-127/220-50М 


ТАН77-127/220-50М 
ТАН78-127/220-50М 
ТАН79-127/220-50М 


ТАН80-127/220-50М 
ТАН81-127/220-50М 


ТАН82-127/220-50М 

ТАН104-127/220-50М 
ТАН105-127/220-50М 
ТАН106-127/220-50М 
ТАН107-127 /220-50М 
ТАН102-127/220-50М 


ТАН109-127/220-50М 
ТАН112-127/220-50М 


ТАН113-127/220-50М 


ТАН114-127/220-50М 
ТАН:15-127/220-50М 


ТАН116-127/220-50М 
ТАН117-127/220-50М 


ТАН118-127/220-50М 
ТАН119-127/220-50М 


ТАН120-127/220-50М 
ТАН121-127/220-50М 
ТАН122-127/220-50М 
ТАН123-127/220-50М 
ТАН124-127/220-50М 


ТАН126-127/220-50М 
ТАН127-127/220-50М 
ТАН128-127/220-50М 
ТАН129-127/220-50М 
ТАН130-127/220-50М 
ТАН131-127/220-50М 
ТАН132-127/220-50М 


0,32/0,18 


0,44/0,26 


0,52/0,3 


0,57/0,33 


Напряжение вторичных обмоток, В 


[в | Ш | ма | 


УГ, УП 


5,65/7,14 
5,65/7,09 
5,65/7,2 


5,65/7,2 


5,65/7,14 


5,65/7,2 
5,65/7,16 


5,65/7,14 


5,65/6,94 
5,5/6,95 
5,5/7 


5,5/6,98 


5,5/7 


5,5/6,95 


5,5/7 


5,5/7,05 
5,5/7 


5,5/7 


5,5/6,9 


2 


Таблица 5.32. Напряжения на отводах трансформа- 
торов типа ТАН с уменыпенным расходом меди 


Броневая конструкция 


Стержневая конструкция 


В Номера Варианты Номера 
выводов , соединений выводов , 

на которые выводов на которые 
подается подается 

напряжение напряжение 


сети 


И Й 


Юи 29 #45789 ии 44 


2) 


ПЕ 4 т 
РГ ТРА С” РГ 


ТИ Ник 1 9202/22 2$ # 


5) 


Рис. 5.5. Принципиальные электрические схемы унифици- 
рованных трансформаторов типа ТАН с уменьшенным 
расходом меди броневой (а) и стержневой (5) конструкций 


Принципиальные электрические схемы анодно-накаль- 
ных трансформаторов с уменьшенным расходом меди 
броневой и стержневой конструкций показаны на рис. 5.5. 


5.5. Трансформаторы питания с уменыпенным 
расходом меди типа ТТ 


Низковольтные однофазные трансформаторы питания с 
уменьшенным расходом меди типа Т предназначены для 
питания бытовой РЭА и АСС, в том числе малогабарит- 
ных электронно-клавишных мащин (ЭКВМ), работающих 
от сети переменного тока напряжением 127 и 220В с 
частотой 50 Гц. Первичные и вторичные обмотки транс- 
форматоров имеют от одного до четырех отводов, парал- 
лельное или последовательное соединение которых позво- 
ляет получать всевозможные сочетания токов и напряже“ 
ний для питания узлов и блоков аппаратуры различного 
функционального назначения. Они охватывают широкий 
диапазон напряжений (0,35...220 В) и токов (0,035...2,12 А) 
при мощности 1...210 В*А. 

Изготавливают трансформаторы с учетом воздействия 
различных климатических и механических факторов. Вид 
климатического исполнения — УХЛ категории 4.2. В об- 
щем виде характеристики климатических исполнений и 
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категорий жесткости рассмотрены в первой главе справоч 
ника. В зависимости от места размещения трансформато“ 
ров в аппаратуре, работающей в воздушной среде на 
высотах до 4300 м, трансформаторы изготавливают также 
с учетом категорий размещения, указанных в табл. 1.45, 

Промышленностью изготавливаются трансформаторы 
типа Т с уменьшенным расходом меди только на броневых 
магнитопроводах с обмотками из круглого провода. Умень- 
шенный расход обмоточного провода обеспечивается конст” 
руктивными и эффективными размерами магнитопроводов 
типов Ш1 и и ШЛм. Технические характеристики магнит 
топроводов рассмотрены в первой главе справочника. 

Всего изготавливают семь конструктивных исполнений 
и 19 типономиналов трансформаторов открытого типа для 
установки и монтажа на металлических шасси и на печаг 
ных платах. Применяют как объемный, так и печатный 
монтаж. 

Трансформаторам питания типа Т с уменьшенным 
расходом меди присвоено сокращенное обозначение буквой 
Т. При заказе и в конструкторской документации при 
разработке аппаратуры применяется полное условное 
обозначение трансформаторов, которое состоит из слова 
"трансформатор", сокращенного обозначения его типа, 
условного номера типономинала, номинального напряжения 
и частоты сети питания, вида климатического исполнения, 
обозначения стандарта или ТУ. Пример условного обозна- 
чения трансформатора с уменьшенным расходом меди, 
порядковым номером 5, номинальным напряжением сети 
220 В с частотой 50 Гц: трансформатор Т5-220-50. 

Конструкция и размеры. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры трансформаторов  типономиналов 
Т1-220-50 и Т2-220-50 броневой конструкции с уменьшен- 
ным расходом меди приведены на рис. 3.5, Общий вид, 
габаритные и установочные размеры трансформатора 
Т3-220-50 показаны на рис. 3.4. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры трансформаторов питания Т4-220-50, 
Т5-127/220-50 И Т6-220-50 показаны на рис. 5.6. Общий 
вид, габаритные и установочные размеры остальных 
трансформаторов типа Т с уменьшенным расходом меди 
показаны на рис. 5.7 - рис. 5.12. 

Основные конструктивные размеры и масса трансфор- 
маторов типа Т с уменьшенным расходом меди приведены 
в табл. 5.33. Габаритные и установочные размеры транс 
форматоров зависят от применяемого магнитопровода, 
габаритной мощности, напряжения сети питания и клима- 
тического исполнения. Перечень магнитопроводов, приме 
няемых в трансформаторах питания типа Т с уменьшен- 
ным расходом меди, приведен в табл. 5.34. Уменышенный 
расход медных обмоточных проводов круглого сечения 
обеспечивается конструктивными и эффективными разме 
рами магнитопроводов, технические характеристики кото- 
рых рассмотрены в первой главе справочника. 

Конструкции трансформаторов типа Т обеспечивают 
сохранение электромагнитных параметров в процессе 
эксплуатации при воздействии рабочих значений климати- 
ческих и механических факторов. Трансформаторы выдер- 
живают без обрывов в обмотках и других повреждений, а 
также без появления следов коррозии на металлических 
деталях многократное циклическое воздействие температур 
в пределах —60...+55 °С. Предельные значения климати- 
ческих и механических нагрузок даны для реальных 
условий эксплуатации трансформаторов. 

Конструкция трансформаторов обеспечивает установку 
и монтаж трансформаторов на металлических шасси 
аппаратуры и на печатных платах. Крепление трансформа- 
торов осуществляется винтами (трансформаторы Т1-—Т6) 
или скобами специальной конструкции. Перед установкой 


Рис. 5.6. Общий вид трансформаторов питания типа Т с 


яменыпенным расходом меди: 
а- Т4-22050; 6 - Т5-127/220-50, Т6-220—50 
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2/2 
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Рис. 5.1. Общий вид трансформаторов типа Т с уменылен- 
ным расходом меди: Т7220-50, Т8-220-50, 'Т16-220-50, 
Т11-220-50, Т17-220-50, Т19-220-50 


Рис. 5.10. Общий 


вид трансформа“ 
торов типа Т12- 


Рис. 5.11. Общий вид трансформаторов типов 'Т13-220-50 — 
Т15-220-50 р 


в 


Разметке бля крелления 
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Таблица 5.33. Конструктивные размеры трансформаторов типа Т с уменыпенным расходом меди 


Типономинал 
траноформатора 


Т1-220-50 


Т2-220-50 
Т3-220-50 
Т4-220-50 
Т5-127/220-50 
Т6-220-50 
Т7-220-50 
Т-220-50 
Т9-220-50 
Т10-220-50 
Т11-220-50 
Т12-220-50 
Т13-220-50 
Т14-220-50 
Т15-220-50 
Т16-220-50 
Т17-220-50 
Т18-220-50 
Т19-220-50 


Таблица 5.34. Перечень магнитопроводов, применяе- 
мых в низковольтных трансформаторах типа Т, с умень- 
шенным расходом меди 


| 
Типоразмер | Типономинал 
магнитопровода | трансформатора 


Т1-22050 | ШЛм25х25 ШЛм10х20 
Т2-220-50 | ШЛм25х25 ШЛм12х12,5 
73-20-50 | ШЛм20хз2 | 713-220-590 |ШЛм12х12,5 
14-22050 | ШЛм25х25 | Т14-220-50 — |1Лм12х12,5 
Т5-127/220-50 | ШЛм10х25 | Т15-220-50 |1Лм12х12,5 
Т6-220-50 | ШЛмЮх25 ШЛм12х25 
Т7-220-50 | ШЛм10х20 | Т17-220-50 | ШЛм12х25 
Т8-220-50 | ШЛм10х20 | Т18-220-50 | ШЕ-126х18 
Т9-220-50 | ШЛмЮх25 ШЛмюх20 


Т19-22050 


Т10-22050 ШЛм10х25 


трансформаторов в аппаратуру основание и корпус транс- 
форматора, его участки, не имеющие специального покры- 
тия, места пайки у лепестков после монтажа, а также 
неопаянные части лепестков и незадействованные лепестки 
покрывают лаком марки УР231, резьбу втулок под крепеж- 
ные винты перед установкой в аппаратуру смазывают 
тропикоустойчивой смазкой. К одному контактному лепест- 
ку подпаивается не более двух проводов, в том числе 
выводов подвесных электрорадиоэлементов (ЭРЭ). Отгиб 
лепестков, перепайка лепестков более трех раз и наруше- 
ние изоляции покрытия приводит к ухудшению конструк- 
ции и параметров трансформаторов. Монтажные провода 
перед пайкой закрепляют механически на расстоянии не 
менее 30 мм. Пайку встык и внахлест не применяют. 

Конструкция трансформатора типа Т4-220-50 состоит 
из двух катушек и одной половины Ш-образного магнито- 
провода и по принятой классификации относится к 
стержневым трансформаторам. 


ам 


Условия эксплуатации 


—60...+55 °С 


Температура окружающей среды... 
Повышенная температура: 
рабочая..... еее 
предельная с учетом перегрева 
обмоток ее еьньь 
Пониженная температура: 
рабочая.......... 
предельная............. 
транспортирования........ ел 
Смена температур (циклическое 
многократное воздействие): 
для трансформаторов Т1—Т6.... 
для остальных трансформаторов Т 
Относительная влажность воздуха 
при температуре 25 °С...... 
Атмосферное давление воздуха или 
давление другого неагрессивного 
газа: 
пониженное...........- 


повышенное ............ 


Вибрационные нагрузки в диапазоне 
частот 1...55 Гц с ускорением, 

не более.............. 
Многократные удары длительностью 
ударов 1...3 мс с ускорением, 

не более... нь. 
Одиночные удары длительностью 
ударов 1...2 мс с ускорением, 

не более... нь. 
Линейные (центробежные) нагрузки 
с ускорением, не более........ 
Минимальное значение вероятности 
безотказной работы в течение 
наработки 20 000 ч при достовер- 


55 °С 
70 °С 
—40 °С 
—60 °С 


э 


—60 С 
—60...+70 °С 
—60...+55 °С 


80 % 


53,3 кПа 
(400 мм рт. ст.) 
105,3 кПа 
(790 мм рт. ст.) 


ТЕ (9,81 м/с?) 
158 (147 м/с?) 
500 & (4905 м/с?) 


10 6 (98,1 м/с?) 


0,6 


$ ный срок сохраняемости 


фансформаторов ......-.....-. 6 лет 
[рантийный срок эксплуатации с на- 
риботкой 5000 Ч... ....- 1 год 


Грантийный срок хранения при темпе 
‘туре 5...25 °С и относительной 
мажности 80 % в упаковке....... 1 год 

Основные параметры. Основные электрические пара- 
итры и технические характеристики трансформаторов 
та Т с уменьшенным расходом меди броневой конструк“ 
ци в режиме номинальной нагрузки и холостого хода 
приведены в табл. 5.35. Напряжения вторичных обмоток 
трансформаторов, измеренные в режиме номинальной 
вгрузки, соответствуют значениям, указанным в 
бл, 5.35, с допуском #3 % для трансформаторов типоно- 
\налов Т1—Т4; 3...5 % для трансформаторов Т5—Т6 и 
$® для остальных типономиналов трансформаторов. 

При воздействии на трансформаторы повышенной 
випературы (70 °С) и повышенной влажности 80 % при 


! 


температуре 25 °С в течение двух суток сопротивление 
изоляции не превышает значений, указанных в табл. 5.36. 

Асимметрия по напряжению обмоток со средним 
выводом не превышает +1 % у трансформаторов типономи- 
налов Т1-—Т4; +2 % у трансформаторов Т10, Т18; #3 ® у 
трансформаторов Т19. 

Межвитковая и межслоевая изоляции трансформаторов 
выдерживают без пробоя и поверхностного перекрытия 
напряжение, в 2,5 раза превышающее рабочее напряжение 
с частотой не менее 150 Гц, 

Уровень акустического шума трансформаторов в 
режиме холостого хода при номинальном напряжении сети 
переменного тока, измеренный с уровнем акустического 
шума помех не более 25 дБ относительно уровня 
10712 Вт/м2, не превышает 38 дБ на расстоянии 0,25 м от 
трансформатора. 

Перегрев обмоток трансформаторов в режиме номи- 
нальной нагрузки при номинальном напряжении сети не 
превышает значений, указанных в табл. 5.36. 


‘Таблица 5.35. Электрические параметры трансформаторов типа Т с уменьшенным расходом меди 


*  Типономинал 


трансформатора 


11-220-50 


12:220-50 


ение Режим холостого хода 


Обозначение Обознач: 
обмоток выводов 
200 200 0,33 


Режим номинальной нагрузки Температура 


перегрева 


У 


Продолжение таба. 5.35 


Тнпономинал Обозначение Обозначение Режим номинальной нагрузки Температура 
трансформатора обмоток выводов перегрева 


И 


50 
Т4-220-50 
п 
п’ 
Ш 
50 
Т5-127/220-50 
50 
Т6-220-50 
50 
Т7-220-50 220 
44+1 3841 
1,1+0,05 0,95+0,05 
Т9-220-50 
40 
Т10-220-50 т 
| 
ш 
Т11-220-50 


4 
ыы 
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(кокчание таб. 5.85 


113-22-50 


Т14-220-50 


Т15-220-50 


Т16-220-50 
43,7+0,8 
0,8540,05 


Т17-220-50 220 
38,540,8 
1,05+0,05 
220 
38 
1,6 
1,6 


Т18-220-50 


` 


Таблица 5.36. Сопротивление изоляции обмоток трансформаторов типа Т с уменьшенным расходом меди 


Т8-220-50 


11-20-50 Е 
12.220-50 710-20-50 

Т11-220-50 
а Т12-220-50 40 
14220-50 113-220-560 

Т14220-50 

7Т15-220-50 
75127/220-50 и 
18220-50 Т17-220-50 

71822050 40 
17-20-50 Т19-220-50 


Глава шестая 


ТРАНСФОРМАТОРЫ ИМПУЛЬСНЫЕ 


В соответствии с установленной классификацией 
импульсные трансформаторы малой мощности определя- 
ются как сигнальные трансформаторы, предназначенные 
для выполнения одной или нескольких функций в им- 
пульсных устройствах РЭА и АСС: для передачи, фор- 
мирования, преобразования и запоминания импульсных 
сигналов — и называются импульсными синальными 
трансфориаторами. Рассматриваемая группа трансфор- 
маторов включает в свой состав импульсные сигнальные 
согласующие трансформаторы; формирующие импульсные 
сигнальные трансформаторы, предназначенные для работы 
в устройствах формирования импульсов; сигнальные 
трансформаторы выходной строчной развертки; сигнальные 
импульсные трансформаторы выходной кадровой разверт- 
ки; запоминающие импульсные сигнальные трансформато- 
ры и многие другие типы. 

Импульсные трансформаторы разрабатывают на напря- 
жение до 220 В с заданными коэффициентами трансфор- 
мации при допускаемых сочетаниях максимального входно- 
го напряжения с произведением длительности импульса на 
входное импульсное напряжение. Коэффициенты транс- 
формации (отношение меньшего числа витков обмотки к 
большему числу витков) выбирают из следующего стан- 
дартизованного ряда: 0,01; 0,02; 0,05; 0,063; 0,08; 0,1; 0,125; 
0,167; 0,2; 0,25; 0,28; 0,335; 0,4; 0,5; 0,6; 0,63; 0,67; 0,7Е; 
0,75; 0,8; 0,85; 0,9; 0,95; 1,0. 


Произведения 
длительности 
импульса на 
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мж*В 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


+ +++++++++++++++4++++ 


8 
8 
| 
+ +++ +++++++++++++ 


+ ++++++++++++++++ 


[5 

<л 

Е 
| 
| 


21318 


Допускаемые сочетания максимального — входною 
напряжения с произведением длительности импульса на 
входное импульсное напряжение приведены в табл. 6.1. 

Произведения длительности импульса на входное 
импульсное напряжение рассчитаны на 10 % спаде верши- 
ны импульса и при условии согласования нагрузок. Допу- 
стимые сочетания отмечены в табл. 6.1 знаком "+". Со- 
гласования внутреннего сопротивления генератора с 
сопротивлением нагрузки на трансформатор рассчитаны 
для первичной цепи. 

Промышленностью изготавливаются следующие основ 
ные типы импульсных трансформаторов: ММТИ — двух 
конструктивных исполнений на магнитопроводах из пер- 
маллоевых сплавов; ММТИа с магнитопроводами из 
железоникелевых сплавов ММТИ — с магнитопроводами 
из магнитомягких ферритовв ММТИа — с ферритовыми 
магнитопроводами без керамических плату ММТИ — с 
ферритовыми магнитопроводами повышенной стабильности, 
ТИ — с рабочим напряжением 50 В и длительностью 
импульсов 0,5...2000 м; ТИМ — двух конструктивных 
исполнений на ферритовых и пермаллоевых магнитопрово- 
дах; БТИ — с рабочим напряжением до 10 В; ТИИ5 —с 
входным напряжением до 24 В; ТИ!2 — монолитной 
конструкции с штыревыми выводами, 


6.1. Трансформаторы импульсные 
типа ММТИ, ММТИа 


Имлульсные трансформаторы в  микромодульном 
исполнении типов ММТИ и ММТИа предназначены для 
работы в микромодульной аппаратуре, в импульсных 
устройствах РЭА и микроэлектронной аппаратуре. Соби- 
рают трансформаторы, как правило, на стандартизованных 
керамических платах. Технология сборки предусматривает 
приклейку их к каркасу и распайку на керамической 
плате. В зависимости от функционального назначения и 
заданных технических параметров изготавливают транс- 
форматоры на кольцевых магнитопроводах из пермаллоя, 
железоникелевых сплавов (без керамических плат), ферри- 
та различных марок. 

Трансформаторы типов ММТИ и ММТИа в зависи- 
мости от условий реальной эксплуатации изготавливают в 
исполнениях, пригодных для работы в составе аппаратуры 
в большинстве климатических зон страны, а также во 
всеклиматическом исполнении. Виды и характеристики 
условий эксплуатации рассмотрены в первой главе спра- 
вочника. Особое место занимают нормированные параметры 
и характеристики внешних воздействующих факторов 
климатических, механических, биологических, радиацион- 
ных и др. Виды климатических исполнений и категорий 
изделий приведены в табл. 1.44; состав групп РЭА, в 
которой применяются трансформаторы и категории их 
раздещения,— в табл. 1.45 и 1.46; рабочая и предельная 
температуры окружающей среды — в табл. 1.49; виды 
механических воздействующих факторов и значения их 
характеристик — в табл. 1.53 и 1.54. 

При разработке конструкторской документации и при 
заказе импульсных трансформаторов в микромодульном 
исполнении применяется сокращенное и полное условное 
обозначение, которое включает в свой состав буквенйое 
обозначение ММТИ, где буквы обозначают: микромодуль- 
ный трансформатор импульсный; условный порядковый 
номер разработки трансформатора и обозначение стандарта 


ли ТУ, по которым осуществляется приемка и поставка 
хтовых трансформаторов. Примеры условных обозначений 
фансформаторов: 

с магнитопроводами: из пермаллоевых сплавов — 
ММТИ-20; из железоникелевых сплавов — ММТИ-20а; 
ферритовыми — ММТИ-201. 

Электромагнитные параметры, технические характери- 
лики и конструктивные размеры тороидальных магнито- 
зроводов из различных магнитных материалов рассмотре- 
чы во второй главе справочника. 

Конструкции и размеры. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры импульсных трансформаторов в 
микромодульном исполнении на магнитопроводах из 
зермаллоевых сплавов и  ферритов показаны на 
рис. 6.1—6.5. Конструктивные размеры и масса микромо- 
цульных импульсных трансформаторов в зависимости от 
применяемого магнитопровода и конструктивного исполне- 
ния приведены в табл. 6.2. В качестве основания транс- 
форматора применяется керамическая плата типоразмера 
10-1. 

Конструкция трансформаторов типа ММТИ рассчитана 
на эксплуатацию при воздействии различных климати- 
ческих и механических факторов. Они устойчиво работают 
после многократного циклического воздействия температур 
в диапазоне —60...+85 °С. Рабочие значения внешних 
воздействующих факторов при эксплуатации трансформа- 
торов указаны ниже. 
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Рис. 61. Общий вид трансформаторов типа ММТИ Его 
конструктивного исполнения из пермаллюевых сплавов 
(ММТИ20 — ММТИ109, ММТИ166) 


|. 
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фикс. 62. Общий вид траноформаторов типа ММТИ П-го 


(ММТИ110 - ММТИ165); типа ММТИ с ферритовыми 
магнитопроводами (ММТИ? — ММТИ!3); ММТИ с ферри- 
товыми магнитопроводами (ММТИ201 — ММТИ248) 


Конструкция трансформаторов обеспечивает установку 
и монтаж на печатных платах методом планарной распай- 
ки без дополнительного крепления. После монтажа транс- 
форматора и всех комплектующих ЭРЭ предусмотрена 
общая лакировка лаком УР-231 в два слоя. Трансформатор 
типа ММТИ, выводы обмоток которого распаяны на 
керамической плате, представляет собой  микромодуль 


Рис. 6.3. Общий вид трансформаторов типа ММТИа из 
железоникелевых сплавов (без керамических — плат: 
ММТИ20а — ММТИ16ба); типа ММТИа с ферритовыми 
магиитопроводами (ММТИ2а — ММТИ13За) 


9% 


Рис. 6.4. Общий вид трансформаторов типа ММТИ из 
пермаллоевых сплавов 1 конструктивного исполнения (в 
виде микроэлемента) 
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Рис. 6.5. Общий вид трансформаторов типа ММТИ из 
перызллоевых сплавов П конструктивного исполнения (в 
виде микромодуля) 
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Таблица 6.2. Конструктивные размеры импульсных трансформаторов типа ММТИ и ММТИа 


Типономинал трансформатора 


ММТИ2, ММТИ:3 
ММТИЗ 

ММТИА, ММТИ5 
ММТИ6—ММТИ8 
ММТИ9Э—ММтТию 
ММТИ!1, ММТИ!2 
ММТИ20—МмМтТиз9 
ММТИ40—ММТиИ89 
ММТИэ9о—ммти109 
ММТИ!10—ММТИ!25 
ММТИ126—ММТИ165 
ММТИт66 
ММТИ?201—ММТиИ?12 
ММТИ?213—ММТИ?224 
ММТИ225—ММТИ?236 
ММТИ237—ММТИ248 
ММТИЗ01—ММТиИЗ06 
ММТИЗ07—ММТиИЗз1А 
ММТИЗ15, ММТИЗ16 
ММТИЗ17—=ММТИЗ28 
ММТИЗ29--ММТИЗ4А 
ММТИЗ45—ММТИЗА48 
ММТИЗ49—ММТИЗ54 
ММТИЗ55—ММТИЗ62 
ММТИЗ63—ММТИЗ6А 
ММТИ?а, ММТИ!3За 
ММТИза 

ММТИАа, ММТИ5а 
ММТИва, ММТИ8а 
ММТИ9а, ММТИ 10а 
ММТИ Иа, ММТИ12а 
ММТИ20а—ММТИЗЗа 
ММТИ40а—ММТИ89а 
ММТИ90а—ММТиИ109а 
ММТИ166а 


унифицированной конструкции и является взаимозаменяе- 
мой сборочной единицей. Конструктивные размеры и 
технические характеристики тороидальных магнитопрово- 
дов из пермаллоя и магнитомягких ферритов приведены 
по второй главе справочника. 


Трансформаторы типа ММТИ с ферритовыми 
шазнитопроводами типономиналов ММТИ2— ММТИ!3а 


Импульсные трансформаторы в  микромодульном 
исполнении типа ММТИ с условными номерами разрабо- 
ток 2,..., 13 изготавливают на тороидальных ферритовых 
магнитопроводах одного типа 12 типономиналов. Транс- 
форматоры применяются в микромодулях радиоэлектрон- 
ной аппаратуры бытового и производственного назначения. 
Перед установкой в микромодули трансформаторы распаи- 
вают на керамической плате 10-1. 

Конструктивные размеры трансформаторов 
ММТИЗ-—-ММТИ!3 приведены в табл. 6.2. Общий вид, 
габаритные и установочные размеры трансформаторов типа 
ММТИ показаны на рис. 6.2; принципиальные электриче- 
ские схемы трансформаторов — на рис. 6.6, би 6.6, е. 

Расположение выводов на керамической плате и их 
распайка приведены в табл. 6.3. 

Электрические параметры и основные технические 
Е трансформаторов  ММТИ2—ММТИ!3 в 


Масса, г, не более 


микромодульном исполнении приведены в табл. 6.4. Коэф- 
фициенты трансформации, указанные в табл. 6.4, рассчи- 
таны с допускаемым отклонением, не превышающим 
+10 Я. Длительность фронта импульса после воздействия 
климатических факторов приведена в табл. 6.5. 
Сопротивление изоляции обмоток трансформаторов 
изменяется в зависимости от конкретных условий эксплуа- 
тации. Сопротивление изоляции между обмотками в 
нормальных климатических условиях равно 100 МОм. При 
повышении температуры окружающей среды до 70 °С 
сопротивление изоляции снижается до 10 МОм. у 


Условия эксплуатации трансформаторов 
ММТИ2— ММТИ!3, ММТИ2а— ММТИ!3а 


— 


Температура окружающей среды... —60...+70 °С р 
Повышенная температура: 
рабочая... ..... 70 °С 
предельная с учетом перегрева... 70 °С 
при перегреве обмоток......... 40 °С 
Пониженная температура: 
Рабочая: еее — 60 °С 
предельная... .......-..- —60 °С 
транспортирования........... —60 °С 
Смена температур (многократное цикли- 
ческое воздействие)......... —60...+70 °С 


Рис. 6.6. Принципиальные электрические схемы трансфор- 
изторов типов: 


&- ММТИ 20 - ММТИ 39, ММТИ 10 - ММТИ 125, 
ММТИ 201 - —ММТИ 212, ММТИ 225 -— —ММТИ 236, 
ММТИ 301 - ММТИ 306 6- ММТИ20А - ММТИЗЭЗа, 


ММТИЗ, ММТИ6, ММТИ7?, ММТИ8, ММТИП, ММТиИ!2, 
ММТИЗа, ММТИва, ММТИ7Та, ММТИ8а, ММТИП&а, 


ММТИ12а; в- ММТИЗИ - ММТИЗ28, ММтТиИЗ49 - 
ММТИЗ54; :- ММТИ40 - МмМтТи89, МмМтТи!29 - 
ММТИ165, ММТИ 166, ММТИ213 -— ММТИ224, 
ММТИ237 - ММТИ248, ММтТизЗ07 - мМмМтиз14; 9д- 
ММТИЗ20 - ММТИЗ44, ММТИЗ55 - ММТИЗ62; е- 
ММТИ40а - ММТИ89а ММТИ166а, ММТИ2, ММТИБ 
ММТИ4, ММТИэ9 ММТИЮ, ММтТИ13, —ММТИ2а, 
ММТИ4а, ММТИ5а, ММТИ9а, ММТИ10а, ММТИ!3а; ж - 
ММТИЗ45 - ММТИЗ48 ММТИЗ63, ММТиИЗ64; и- 
ММТИ9О - ММтТиИ!09 МмМтизЗ15, ММтТиИЗ16; к- 
ММТИ90а - ММТИ109а 

Относительная влажность воздуха при 

температуре 40 °С, не более.... 98 % 
Пониженное атмосферное давление воз- 

духа или другого неагрессивного газа, 

О о 0,133 кПа 


{1 мм рт. ст.) 
Повышенное атмосферное давление 294 кПа (3 кгс/см?) 
Вибрационные нагрузки в диапазоне 
частот 5...5000 Гц с ускорением, 
не более...... у... 
Многократные удары при длительности 
1..3 мс с ускорением, не более 
Одиночные удары при длительности 
0,2...1 мс с ускорением, не более 
Линейные (центробежные) нагрузки 
с ускорением, не более........ 
Сохраняемость трансформаторов типа 
ММТИЗ—ММТИ13 в упаковке, ЗИП, 
а также вмонтированных в аппаратуру 
при хранении при температуре 


40 р (392,4 м/с?) 
150 & (1472 м/с?) 
1000 в (9810 м/с?) 


150 в (1472 м/с?) 


5...35 °С, не менее......... 12 лет 
Долговечность трансформаторов, зали- 
тых в микромодуль, не менее..... 5000 ч 


При кратковременном воздействии (в течение 10 суток) 
повышенной влажности воздуха 98 % при температуре 
4 °С сопротивление изоляции не менее 3 МОм. Даль- 
нейшее пребывание трансформаторов в этих условиях 
приводит к снижению сопротивления изоляции обмоток до 
1 МОм. 

Испытательное 
превышает 100 В. 

Входные параметры трансформаторов типа ММТИ с 
магнитопроводами из феррита приведены в табл. 6.6. 


напряжение постоянного тока не 


Таблица 6.4. Электрические параметры импульсных трансформаторов в микромодульном исполнении с ферритовыми 
магнитопроводами 


Ток намагничивания Индуктивность 
на обмотке с 
наиболышнм числом 


витков, МА, не более 


Типономинал 
траноформатора первичной обмотки, 


мкГн 


160...650 


мттиз 920...3800 
ММтТиИ4 120...500 
МТТИ5 140...540 


Таблица 6.3. Расположение выводов обмоток транс- 
форматоров на керамической плате 


Номер Номер паза 
рисунка 
пр 
ММТИ2 5 6 7 9 1 
мМТиИЗз 5 2 а: 
ммтиа 2 8 
ММТИ5 5 9 
ММТИ6 5 12 
ММТИ7 2 1 
мММТИ8 5 2 
ммтиз 5 9 
ммти!о 2 8 
ммтии 5 12 
ММТИ12 2 1 
мММтТи13 5 9 


Длительность среза 
импульса на 


нагрузках, мс, 
не более 


Коэффициент 
трансформацни 


Длительность 
фронта импульса 
на нагрузках, мс, 
не более 


1:5:5 
5:2 
1:3,3:3,3 

1:1:1 
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Окончание таба. 6.4 № г 


Типономинал Ток намагничивания Индуктивность Длительность Коэффициент 
трансформатора на обмотке с первичной обмотки, фронта нмпульса трансформации 
наибольшнм числом мкГн на нагрузках, мс, 
витков, мА, не более не более 
ММТИб 1:1 
ММТИ7 1:1 
ММТИ8 2:1 
ммтиэ 1:1:1 
ммтию 3: 1:1 
ММТИИ 3:1 
ммти!2 1:1 
ммти!3 1:2:2 


Примечания 1 Длительность фронта входного импульса не превышает (0,075+0,5) % длительности входного импульса. 2. Длительность импульса н 
нагрузках не превышает +10 % длнтельности входного импульса. 


Таблица 6.5. Длительность импульсов при воздействии температур трансформаторов типа ММТИ 


Циклическое воздействие темпе- 
ратур —60 и 70 °С 


Повышенная Температура 
0 °С 


Пониженная температура 
-в °С 


ние 
транофор- 
матора Изменение | Длительность |Длительность Длительность |Длительность Изменение Длительность | Длительность 
длительно- | фронта им- среза им- переднего заднего длительности переднего заднего 
сти им- пульса, мс, пульса, мс, фронта им- фронта им- импульса, % фронта им- фронта нм- 
пульса, % не более не более пульса, мс, пульса, мс, пульса, мс, пульса, мс, 


не более не более не более 


ммти2 


ммтиз 0,2 
мМмтТи4 0,4 
ММТИ5 0,15 
ММТИб 0,2 
ммти?7 0,2 
ММТИ8 0,3 
ммтио 0,5 
ммтио 0,25 
ммтии 0,25 
ммти!2 0,5 


ммти!3 


Таблица 6.6. Входные параметры импульсных трансформаторов типа ММТИ с ферритовыми магнитопроводами 


Сопротнвление 
нагрузки, Ом 


Сопротивление 
нагрузки, Ом 


ммтиэ 


ммти4 ммтию 20 
ММТИ5 ммти!1 = 
ммтиб ММТИ12 ИВ 


ммти13 
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Трансформаторы типа ММТИа с ферритовыми 
манитопроводами 


Импульсные трансформаторы типа ММТИа изготавли- 
вают без керамических плат на ферритовых магнитопрово- 
дах одного типа 12 типономиналов. Применяют трансфор- 
маторы в микромодульной аппаратуре в составе микромо- 
дулей. 

Общий вид и габаритные размеры импульсных транс- 
форматоров ММТИ?а, ММТИЗа — ММТИ!2а и ММТИ!За 
показаны на рис. 6.3; принципиальные электрические 
схемы трансформаторов — на рис. 6.6, 6 и 6.6, е 
Конструктивные размеры — трансформаторов  ММТИа 
приведены в табл. 6.2. 

Электрические параметры и основные технические 
характеристики трансформаторов ММТИ2а — ММТИ!3За 
приведены в табл. 6.4. Параметры трансформаторов ММТИ 
соответствуют и равны параметрам трансформаторов 
ММТИа. Например, трансформатор типа  ММТИ? 
соответствует по параметрам трансформатору ММТИ2а, 
трансформатуэр ММТИЗ —  трансформатору ММТИЗа 
ит. д. Коэффициенты трансформации, указанные в 
табл. 6.4 для трансформаторов ММТИа, рассчитаны с 
допускаемым отклонением, не превышающим +10 %. 
Длительность импульсов после воздействия повышеиной и 
пониженной температуры, приведенные в табл. 6.5 для 
трансформаторов ММТИ, соответствуют и равны для 
трансформаторов ММТИа. 

Сопротивление изоляции обмоток трансформаторов 
ММТИа при эксплуатации в различных климатических 
условиях такие же, как и у трансформаторов типов 
ММТИ2 — ММТИ13, описанных выше. Испытательное 
напряжение постоянного тока не превышает 100 В. Вход- 
ные параметры трансформаторов типа ММТИа с магнито- 
проводами из феррита соответствуют параметрам транс- 
форматоров типа ММТИ, которые приведены в табл. 6.6. 

Расположение выводов обмоток трансформаторов 
ММТИа также соответствуют расположению выводов 
трансформаторов ММТИ. 

Условия эксплуатации импульсных трансформаторов 
соответствуют указанным для трансформаторов 
ММТИ2 — ММтТи13. 


Трансформаторы импульсные в шикромодульном 
исполнении типономиналов ММТИ20 — ММТИ!6б 


Импульсные трансформаторы в — микромодульном 
исполнении с магнитопроводами из пермаллоевых сплавов 
предназначены для работы в микромодулях современной 
бытовой радиоэлектронной аппаратуры. Изготавливают две 
конструкции трансформаторов, которые распаивают на 
стандартизованных керамических платах типономинала 
10-1. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
импульсных трансформаторов типономиналов 
ММТИ20 — ММТИ166 показаны на рис. 6.1 и 6.2. 
Конструктивные размеры трансформаторов данной группы 
приведены в табл. 6.2. 

Принципиальные электрические схемы трансформато- 
ров типономиналов ММТИ20 — ММТИ166 показаны на 
рис. 6.6, а; 6.6, ти 6.6, и. 

Группы трансформаторов по длительности импульсов 
приведены в табл. 6.7. Допускаемое отклонение коэффици- 
ента трансформации не превышает +10 %. Основные 
электрические параметры и технические характеристики 
трансформаторов импульсных в микромодульном исполне- 
нии типономиналов ММТИ20 — ММТИ166 в зависимости 
от групп трансформаторов приведены в табл. 6.8. 


Сопротивление изоляции обмоток трансформаторов 
изменяется в зависимости от конкретных условий клима- 
тических, и в первую очередь, температурных воздействий 
при эксплуатации. Сопротивление изоляции между обмот- 
ками в нормальных климатических условиях равно 
100 МОм. При повышении температуры окружающей 
среды до 85 °С сопротивление изоляции снижается до 
10 МОм. При кратковременном воздействии (в течение 
10 суток) повышенной влажности воздуха до 98 % при 
температуре 40 °С сопротивление изоляции не менее 
3 МОм. Более длительное пребывание трансформаторов 
при повышенной влажности приводит к снижению сопро- 
тивления обмоток до 1 МОм. 

Испытательное напряжение 
превышает 100 В. 

Изменение тока намагничивания трансформаторов 
типономиналов ММТИ20 — ММТИ166 не превышает 20 % 
при предельных значениях условий эксплуатации. 


постоянного тока не 


Условия эксплуатации трансформаторов импульсных 
в микромодульном исполнении типономиналов 
ММТИ?0 -ММТИ!66 


Температура окружающей среды —60...+85 °С 
Повышенная температура: 
рабочая... .-..... 85 °С 
предельная с учетом перегрева 60 °С 
Пониженная температура: 
рабочая........... мы —40 °С 
предельная.......... ще -60 °С 
транспортирования........ —60 °С 
Относительная влажность воздуха 
при температуре 40 °С........ 98 % 


Пониженное атмосферное давление 
воздуха или другого неагрессив- 


ного газа... ......... 0,133 кПа (1 мм рт. ст.) 
Повышенное атмосферное давле- 
ние.......... ии г 294 кПа (3 кгс/см?) 


Вибрационные нагрузки в диапа- 
зоне частот 5...500 Гц с ускоре- 


нием, не более............ 40 (392,4 м/с?) 


ем, ие более.,........... 150 (1472 м/с?) 
Одиночные удары с ускорением, 
не более............... 1000 в (9810 м/с?) 


Линейные (центробежные) на- 
грузки с ускорением, не более 
Иней, морской туман......... 


150 (1472 м/с?) 
У трансформаторов, 
залитых в микромодуль, 


работоспособность 
сохраняется 

Сохраняемость в упаковке, ЗИП, 

а также вмонтированных в аппа- 

ратуру при хранении при темпе- 

ратуре 5...35 °С и относитель- 

ной влажности до 80 % при тем- 

пературе 20 °С............ 12 лет 
Долговечность трансформаторов 

ММТИ, залитых в микромодуль 5000 ч 


Трансформаторы импульсные с мазнитопроводалми 
из  жедезоникелевых сплавов — типонолиналов 
ММТИ?0а - ММТИ109а, ММТИ!16ба 


Импульсные трансформаторы с магнитопроводами из 
железоникелевых сплавов предназначены для работы в 
микромодулях в РЭА бытового и промышленного назначе- 
ния. Изготавливают импульсные трансформаторы типо- 
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номиналов ММТИ20а - ММТИ109а и 
ММТИ166а без керамических плат в | 
виде микроэлементов. Трансформаторы $ 5 
изготавливают одного типа 91 типоно- а" 
миналов. 

Общий вид и габаритные размеры 
импульсных трансформаторов типоно- > 
миналов  ММТИ20а- ММТИ!09а и й 
ММТИ166а показаны на рис. 6.3. Кон- + 
структивные размеры трансформаторов 
приведены в табл. 6.2. Принципиальные 


транс” 


1х 


электрические схемы трансформаторов _ 3 
показаны нё рис. 6,6, 6; 6,6, е; 6,6, к. Е" л 
Импульсные трансформаторы рас- ы 


сматриваемых типономиналов распреде- 
лены на группы в зависимости от дли- 
тельности импульса и коэффициентов 
трансформации. Состав групп транс- 
форматоров приведен в табл. 6.9. До- 
пускаемые отклонения коэффициента 
трансформации не превышают +10 %. 
Основные электрические параметры и 
технические характеристики импульс- 
ных трансформаторов, учитывающие 
распределение на группы по длитель- 
ности импульса приведены в табл. 6.10. 

Сопротивление изоляции обмоток 
трансформаторов в значительной степе- 
ни зависит от воздействия климатиче- 
ских факторов, и в первую очередь от 
температуры окружающей среды. Со- 
противление изоляции обмоток в нор- 
мальных климатических условиях не 
менее 100 МОм. При воздействии по- 
вышенной температуры, значение кото- 
рой не превышает 85 °С, сопротивление 
изоляции между обмотками снижается 
до 10 МОм. Выдержка трансформаторов 
в условиях относительной влажности 
воздуха до 98% при температуре 40 °С 
в течение 10 суток приводит к сниже- 
нию сопротивления изоляции между 
обмотками до 3 МОм, а в течение 
30 суток - до 1 МОм. Испытательное 


УП 


длительности импульса, мс 
6 


напряжение постоянного тока не пре- 


вышает 100 В. Изменение тока намаг- 2 
ничивания импульсных трансформато- ы 
ров типономиналов ММТИ20а - 
ММТИ109а и ММТИ166а при воздейст- $ 
вии предельных значений температуры - 
и влажности окружающего воздуха не Е 
превышает 20 %. 

В табл. 6,10 длительность импульса 
на нагрузках равна длительности вход- 
ного импульса +10%. Значения, ука- 
занные в скобках, относятся только к & 3 
трансформаторам типономинала | 


ММТИ!166а. Длительность фронта вход- 


Таблица 6.7. Группы трансформаторов импульсных типономиналов ММИТ20 — ММТИ!66 


ного импульса обозначена буквами р 
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1:1 
2:1 
3:1 
5:1 
1:11 
2:1:1 
3:1:1 
5:1 
2:2:1 
3:2:1 
5:2:1 
3:3:1 
5:3:1 
5:5:1 
20:10:1 
1:1:21 
3: 1:1:1 
3:3:1:1 
3:3:3:1 


ММтТи20 
ММТИ25 
ММТИзЗо 
ММТИЗ5 
ММТИ40 
ММТИ45 
ММТИ50 
ММТИ55 
ммти6о 
ММТИ65 
ММТИ?70 
ММТИ?5 
ммти80 
ММТИ85 
ММТИэо 
ММТИ95 
ммти!о0 
ммти195 


ММТИ21 
ММТИ26 
ММТИЗ1 
ММТИЗ6 
ММТИ41 
ММТИа46 
ММТИ51 
ММТИ56 
ммтие61 
ММТИ66 
ММТИ?71 
ММТИ?76 
ММТИ81 
ММТИ86 
ММтТиЗ1 
ММТИ96 
ММТИ!0! 
ммти1о6 


ММТИ97 
ММТИ103 |ММТИ!02 


ммти108 


ММТИ22 
ММТИ27 
ММТИЗ2 
ММТИ42 
ММТИ47 
ММТИ52 
ММТИ57 
ммти62 
ММТИ72 
ММТИ?7?7 
ММТИ82 
ММТИ92 
ММТИ!07 


ММТИ?23 
ММТИ28 
ММТИЗ3 
ММТИЗ8 | ММТИЗ7 
ММТИ43 
ММТИ48 
ММТИ53 
ММТИ58 
ммти63 
ММТИ68 | ММТИ67 
ММТИ73 
ММТИ78 
ММТИ83 
ММТИ88 | ММТИ87 
ММТИэз 
ММТиИ98 


ММТИ24 
ММТИ29 
ММТИЗ4 
ммтиз9 
ММТИ44 
ММТиИ49 
ММТИ54 
ММТИ59 
ММтТив64 
ммти69 
ММТИ74 
ММТИ?79 
ММТИ84 
ммти89 
ММТИ166 
ММТИ94 
ммтТи99 
ммти1о4 
ммти1о9 


ммтТи113 
ММТИ 7 
ММТИ 121 
ММТИ125 
ММТИ129 
ММТИ133 
ММТИи137 
ммти141 
ММТИ 145 
ммти!49 
ММТИт153 
ММТИ157 
ММТИ!61 
ММТИ165 


ММТИи11 
ММТИ115 
ммти119 
ММТИ!23 
ММТИ127 
ММТИи131 
ММТИ135 
ММТИ139 
ММТИ!43 
ММТИ!47 
ММТИ151 
ММТИ155 
ММТИ159 
ММТИ163 


ММТИ112 
ммти116 
ММТИ120 
ММТИ 124 
ММТИ128 
ММТИ132 
ММТиИ136 
ММТиИ140 
ММТИ144 
ММТИ148 
ММТИ152 
ММТИ156 
ММТИ!60 
ММТИ164 


ммти!10 
ммтии4 
ММТИ!18 
ММТИ!22 
ММТИ126 
ммти130 
ммти134 
ММТИ138 
ммти1ча 
ммти!46 
ммти150 
ММТИ154 
ММТИт58 
ММТИ!62 


6.6, а 
6.6, 1 
6.6, и 


Таблица 6.8. Электрические параметры импульсных трансформаторов в микромодульном исполнении типономиналов 
ММТИ20 — ММТИ166 


Номер Длительность 
группы среза импуль- 
транофор- пульса на са на нагруз” 
матора нагрузках, мс ках, мс, 
не более не более 
1 Т, + 0,02 Т + 0,02 
И Т, + 0,02 Т + 0,02 
Ш Т, + 0,03 Т + 0,03 
и 140 Т, + 0,03 Т + 0,03 
У 220 (125) Т, + 0,04 0,15 (0,2) 
У 560 Т, + 0,06 0,2 
УП 1400 02 ^ 0,3 
УШ 2200 0,3 0,3 
Х 3500 0,3 0,4 


Примечання 1. Длительность импульса на нагрузках равна длительности входного импульса + 10 %. 2. т длительность фронта 


входного импульса; ты -— длительность среза входного импульса. 3. Значения, указанные в скобках, для трансформаторов ММТИ16б. 


`Таблица 6.9. Группы импульсных трансформаторов типономиналов ММТИ20а — ММТИ102а, ММТИ166а 


ММТИ24а ММТИ23а ММТИ22а ММТИ?21а ММТИ20а 1:1 
ММТИ29а ММТИ28а ММТИ27а ММТИ26а ММТИ25а 2:1 
ММТИЗ4а ММТИЗЗа ММТИЗ2а ММТИЗ1а ММТИЗ0а 3:1 
ММТИЗ9а ММТИЗ8а ММТИЗ7а ММТИЗба ММТИЗ5а 5:1 
6.6, е ММТИ44а ММТИ4За ММТИ42а ММТИ41а ММТИ40а 1:1;1 
ММТИ49а ММТИ48а ММТИ47а ММТИ46а ММТИ45а 2:1:1 
ММТИ54а ММТИ5За ММТИ52а ММТИ51а ММТИ50а 3:1:1 
ММТИ59а ММТИ58а ММТИ57Та ММТИ56а ММТИ55а 5:1:1 
ММТИ64а ММТИ63За ММТИ62а ММТИв1а ММТИ60а 2:2:1 
ММТИ6Эа ММТИ68а ММТИ67а ММТИб6ба ММТИ65а 3:2:1 
ММТИ74а ММТИ7За ММТИ72а ММТИ Йа ММТИ70а 5:2:1 
ММТИ?79а ММТИ78а ММТИ?77а ММТИ?76а ММТИ?5а 3:3:1 
ММТИ84а ММТИ83За ММТИ82а ММТИ81а ММТИ80а 5:3:1 
ММТИ89а ММТИ88а ММТИ87Та ММТИ8ба ММТИ85а 5:5:1 
ММТИ!66а ты — = — 20:10;:1 
6.6, к ММТИЭ4а ММТИЭЗа ММТИЭ2а ММТИ91а ММТИЭба 1;:1:1:1 
ММТИЭ9а ММТИЭ8а ММТИ9Э7Та ММТИ9ба, ММТИЭ5а 3:1;:1:1 
ММТИ104а ММТИ103За ММТИ!02а ММТИ!01а ММТИ100а 3:3:1:1 
ММТИ109а ММТИ1Ю8а ММТИ!0Та ММТИ!106а ММТИ!05а 3:3;3:1 
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Таблица 
ММТИ!66а 


вы 


Условия эксплуатации импульсных трансформаторов 
типономиналов ММТИ20а - ММТИ!09а, ММТИ!6ба 


Температура окружающей среды -60...+85 °С 

Повышенная температура: 
рабочая... -... 85 °С 
предельная............. 85 °С 
при перегреве обмоток ...... 30 °С 

Пониженная температура: 
рабочая... .. —40 °С 
предельная........... а -40 °С 
транспортирования........ —60 °С 

Смена температур (многократное 

циклическое воздействие)..... -60...+85 °С 

Относительная влажность воздуха 

при температуре 35 °С, не более (95+3) % 


Пониженное атмосферное давле- 
ние воздуха или другого неагрес- 
сивного газа, не менее....... 
Повышенное атмосферное давле- 
Нери ви 
Многократные удары длитель- 
ностью 1...3 мс с ускорением, 

не более... ...,. 
Вибрационные нагрузки в диапа- 
зоне частот 1...5000 Гц с уско- 
рением, не более... ....... 
Одиночные удары длительностью 
0,2...1 мс с ускорением, не более 
Линейные (центробежные) нагруз- 
ки с ускорением, не более..... 


0,133 кПа (1 мм рт. ст.) 


294 кПа (3 кгс/см) 
150 & (1472 м/с2) 


40 (392,4 м/с?) 
10008 (9810 м/с?) 


1506 (1472 м/с?) 


Иней, роса.............. У трансформаторов, 
залитых в микромодуль, 
работоспособность 
сохраняется 

Сохраняемость трансформаторов 

в упаковке, ЗИП, а также вмонти- 

рованных в аппаратуру при хране- 

нии при температуре 0...25 °С и 

относительной влажности до 80 % 

при температуре 20 °С, не менее 10 лет 

Долговечность трансформаторов, 

залитых в микромодуль, не менее 5000 ч 
Трансформаторы импульсные в шикрошодульном 
исполнении типа ММТИ типономиналов 
ММТИ?01 - ММТИ248 
Импульсные трансформаторы типономиналов 


ММТИ201 - ММТИ248 изготавливаются на ферритовых 
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6.10. Электрические параметры импульсных траноформяторов типономиналов ММТИ20з — ММТИ!09а, 


0,15 (0,2) 
0,2 


0,3 
0,3 
0,4 


тороидальных магнитопроводах, конструктивные размеры и 
электромагнитные параметры которых рассмотрены во 
второй главе справочника. Параметры  магнитомягких 
ферритов рассмотрены в первой главе справочиика. 

Импульсные трансформаторы в  микромодульном 
исполнении с ферритовыми магнитопроводами предназна- 
чены для работы в микромодулях РЭА бытового и про- 
мышленного назначения. 

Общий вид и габаритные размеры микромодульных 
трансформаторов типономиналов ММТИ201 - ММТИ?48 
показаны на рис. 6.2. Конструктивные размеры и масса 
трансформаторов приведены в табл. 6.2. Электрические 
принципиальные схемы импульсных трансформаторов 
показаны на рис. 6.6, а и 6.6, +. 

Группы импульсных трансформаторов типономиналов 
ММТИ201 - ММТИ248 в зависимости от длительности 
импульса приведены в табл. 6.11, основные электрические 
параметры и технические характеристики и справочные 
параметры импульсных трансформаторов - в табл. 6.12 и 
6.13. 

Сопротивление изоляции обмоток трансформаторов в 
значительной степени зависит от воздействия климатиче- 
ских и механических факторов, и в первую очередь от 
температуры окружающей среды. Сопротивление изоляции 
обмоток в нормальных климатических условиях не менее 
100 МОм. При воздействии повышенной температуры до 
85 °С сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и магнитопроводом не менее 10 МОм, 
Пребывание импульсных трансформаторов в условиях 
повышенной относительной влажности воздуха (до 98%) 
при температуре 40 °С в течение 10 суток снижает сопро- 
тивление изоляции обмоток до 3 МОм; в течение 30 су- 
ток — до 2 МОм; в течение 56 суток — до 1 МОм. Испы- 
тательное напряжение постоянного тока не превышает 


100 В. Изменение индуктивности первичной обмотки 
импульсных трансформаторов типономиналов 
ММТИ201 - ММТИ248 при воздействии предельных 


значений механических и климатических факторов не 
превышает 20 %. 

Электрическое сопротивление обмоток трансформаторов 
при скважности не менее 10 и нагрузках: 

на обмотку П при коэффициентах трансформации: 
1:1- 75 Ом; 15:1- 33 Ом; 2:2:45- 33 0м; 
3:2: 1,5 - 33 Ом; 2:1 - 20 Ом; 1:1:1 - 150 Ом; 

на обмотку Ш при коэффициентах трансформации 
1:1:1- 150 Ом; 2:2: 1,5 - 20 Ом; 3:2: 1,5 - 20 @м. 

Промышленностью изготавливается один тип 48 типо- 
номиналов импульсных трансформаторов на магнитопрово- 
дах типа К из магнитомягкого феррита марки 100НН-1. 


Маблица 6.11. Группы импульсных трансформаторов типономиналов ММТИ201 — ММТИ248 
1 


Таблица 6.12. Электрические параметры импульсных трансформаторов типа  ММТИ — типовоминалов 
УМТИ201 — ММТИ248 с ферритовыми магнитопроводами 


Емкость между обмотками [и П, пФ, не более, при 
козффициентах трансформации 


Таблица 6.13. Справочные параметры трансформаторов импульсных типа ММТИ типономиналов ММТИ201 — ММТИ?248 
с ферритовыми магнитопроводами 


Затягивание фронта, нс, не 
более, при козффициентах транс- 


Число вит Типоразмер 
магнито- 


провода 


ков первич- 
ной обмотки 


К5хзх2 


юочлчосмь 


УН 1 К5хзх2 
Уи 1 
ри мечаицке. Для всех групп траноформаторов амплитуда импульса на первичной обмотке равна 6 В. 
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Условия эксплуатации ципульсных трансфориаторов 
типоношиналов ММТИ20! - ММТИ248 


Температура окружающей среды —60...+85 °С 
Повышенная температура: 
рабочая „ен, 45 °С 
предельная с учетом перегрева 


обмоток трансформатора, не 


более... зе ннне. 85 °С 
Пониженная температура: 
рабочая ее. . -20 °С 
предельная............. -60 °С 
транспортирования в упаковке 
или в составе аппаратуры ..,. —60 °С 
Смена температур (пятикратное 
циклическое воздействие) ..... —60...85 °С 


Относительная влажность воздуха 

при температуре 35 °С, не более 93 % 
Пониженное атмосферное давле- 

ние воздуха или другого незгрес- 

сивного газа, не менее....... 0,133 кПа (1 мм рт. ст.) 
Повышенное атмосферное давле- 
ние воздуха, не более....... 
Вибрационные нагрузки в диапа- 
зоне частот 5...5000 Гц с уско- 
рением, не более......... 
Многократные удары длитель- 
ностью ударов 1...3 мс с ускоре- 
нием, не более........... 
Одиночные удары длительностью 
0,2...1 мс с ускорением, не более 
Линейные (центробежные) нагруз- 
ки с ускорением, не более..... 
Долговечность трансформаторов, 
залитых в микромодуль, не менее 
Сохраняемость трансформаторов 
в упаковке или вмонтированных в 
аппаратуру при хранении при 
температуре 5...25 °С и относи- 
тельной влажности до 80 %, не 


294 кПа (3 кгс/см?) 
406 (392,4 м/с?) 


1508 (1472 м/с?) 
1000 в (9810 м/с?) 
1005 (981 м/с?) 


5000 ч 


12 лет 
Срок службы.............. 5 лет 
Иней, роса, плесневые грибы... У трансформаторов, 
залитых в микромодуль, 
работоспособность 
сохраняется 


Трансформаторы импульсные в микрошодульном 
исполнении типономиналов ММТИЗ0! - ММТИЗ64 


Импульсные трансформаторы в  микромодульном 
исполнении с магнитопроводами из пермаллоевых сплавов 
предназначены для работы в микромодулях РЭА широкого 
бытового и промышленного назначения. Трансформаторы 
изготавливают в виде микроэлементов, которые образуют 
Г конструктивное исполнение, и в виде микромодулей -— 
П конструктивное исполнение. В качестве магнитопроводов 
применяют тороидальные конструкции, рассмотренные во 
второй главе справочника. 

Общий вид и габаритные размеры трансформаторов 
Т конструктивного исполнения и конструкция микромоду- 
лей П конструктивного исполнения импульсиых трансфор- 
маторов показаны на рис. 6.4 и 6.5. Конструктивные 
размеры импульсных трансформаторов в микромодульном 
исполнении приведены в табл. 6.2. В состав трансформато- 
ров Т конструктивного исполнения входят типономиналы 
- трансформаторов ММТИЗо1 - ММТИЗ16. Конструктивное 
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исполнение П включает типономиналы импульсных транс- 
форматоров ММТИЗ17 - ММТИЗ64. 

Принципиальные электрические схемы импульсных 
трансформаторов показаны на рис. 6.6. 

Группы импульсных трансформаторов типономиналов 
ММТИЗ01 - ММТИЗ64, определяемые длительностью 
импульсов, приведены в табл. 6.14; основные электриче- 
ские параметры и технические характеристики и справоч- 
ные параметры импульсных трансформаторов 
ММТИЗ01 - ММТИЗ64 в табл. 6.15 и 6.16. В табл. 6.15 и 
6.16 значения параметров даны при работе трансформато- 
ров в режиме двуполярного перемагничивания. Длитель- 
ность импульса равна длительности входиого импульса 
#10 Я. 

Сопротивление изоляции обмоток трансформаторов 
определяется конкретными значениями климатических и 
механических факторов, и в первую очередь температурой 
окружающей среды. Сопротивление изоляции между 
первичной и каждой последующей обмотками и между 
вторичными обмотками в нормальных климатических 
условиях не менее 100 МОм. При воздействии повышенной 
рабочей температуры до 85 °С сопротивление изоляции 
между обмотками, а также между обмотками и магнито- 
проводом не менее 10 МОм. Пребывание импульсных 
трансформаторов в условиях повышенной относительной 
влажности воздуха (до 98 %) при температуре 35...40 °С в 
течение 10 суток снижает сопротивление изоляции обмоток 
до 3 МОм; в течение 30 суток - до 2 МОм; в течение 
56 суток - до 1 МОм. Испытательное напряжение по- 
стоянного тока между обмотками при различных воздей- 
ствующих факторах после заливки в микромодуль состав- 
ляет 100 В. Изменение индуктивности первичной обмотки 
импульсных трансформаторов типономиналов 
ММТИЗ01 —- ММТИЗ64 при воздействии предельных 
значений механических и климатических факторов не 
превышает + 20 Я. 


Условия эксплуатации инпульсных трансформаторов 
типономиналов ММТИЗ01 - ММТИЗ64 


Температура окружающей среды —60...+85 °С 

Повышенная температура: 
рабочая... ... 45 °С 
предельная.............. 60 °С 
при перегреве обмоток транс- 
форматора.............. 45 °С 

Пониженная температура: 
рабочая (еее, —60 °С 
предельная.............. 60 °С 
транспортирования в упаковке —60 °С 

Смена температур (циклическое 

многократное воздействие)..... 60...85 °С 

Относительная влажность воздуха 

при температуре 40 ”С, не более 98 % 

Пониженное атмосферное давле- неат 


ние воздуха или давление дру- 
гого неагрессивного газа, не — 
0,666 кПа (5 мм рт. ст.) 


менбе:; чаи 
Повышенное атмосферное давле- 
ние воздуха, не более......... 107 кПа (800 мм рт. ст.) 


Вибрационные нагрузки в диала- 
зоне частот 5...5000 Гц с уско- 
рением, не более... ....... 
Многократные удары длитель- 
ностью 1...3 мс с ускорением, 

не более... ь. 


40 в (392,4 м/с?) 


1505 (1472 м/с?) 


Одиночные удары длительностью трансформатора в упаковке по- 


0,2...1 мс с ускорением, не ставщика, в ЗИП, а также вмон- 

боле: а 10005 (9810 м/с?) тированных в аппаратуру при 

Линейные (центробежные) на- температуре 20 °С и относитель- 

трузки с ускорением, не более 506 (490,5 м/с?) иой влажности 80 %.......... 12 лет 
Долговечность трансформаторов, Срок службы трансформаторов .. 5 лет 

залитых в микромодуль, не менее 5000 ч Воздействие инея, росы или мор- 

Вероятность безотказной работы ского тумана............. У трансформаторов, за- 
трансформаторов в течение 1000 ч литых в микромодуль, 
при достоверности 0,9........ 0,99 работоспособность 
Гарантийный срок хранения сохраняется 


Таблица 6.14. Группы импульсных трансформаторов типономиналов ММТИЗ01 — ММТИЗ64 


Группа трансформатора По длительности импульса, мс 


Ток намагни- 
чивания, мА, 
не более 


Индуктивность 
рассеяния пер- 
вичной обмотки, 
мкГн, не более 


на входе, мс, 
не болев 


ныне 


Максимально до- 
пустимое при- 
ращение индукцин, 

Ге 


Спад импульса, 
%, не более 


не более 


2 

2,5 

иш 3 
и 4 15 

№ 5 

С У 6 

УП 7 

УШ 8 


2829 


ая 


6.2. Трансформаторы импульсные типа ТИМ 
миниатюрные 


Трансформаторы импульсные миниатюрные типа ТИМ 
с частотой импульса 0,3...100 кГц и амплитудой импульса 
до 20 В предназначены для работы в функциональных 
блоках и узлах радиоэлектронной, электронной и квази- 
электронной аппаратуры средств связи. Применяются 
трансформаторы в импульсных устройствах бытовой 
аппаратуры модульного исполнения с цифровой системой 
модуляции сигналов. Трансформаторы работают в им- 
пульсном режиме с длительностью импульсов 0,02...100 мс 
и токе намагничивания до 20 мА. Длительность фронта и 
среза импульса на вторичных обмотках при различных 
коэффициентах трансформации 0,04...2 мкс. 

Промышленностью изготавливаются трансформаторы 
одного типа 257 типономиналов на тороидальных магнито- 
проводах типа К. 

В зависимости от трансформируемой длительности 
импульса сигнала миниатюрные трансформаторы подразде- 
ляются на 12 групп, каждая из которых содержит транс- 
форматоры с определенным числом обмоток и различными 
коэффициентами трансформации. 

Импульсные миниатюрные трансформаторы изготавли- 
вают в защитном корпусе в виде стаканчика во влагозащи- 
щенном исполнении, пригодном для эксплуатации в 
макрорайонах с тропическим климатом. В зависимости от 
заданных условий эксплуатации трансформаторы изготов- 
ляют с учетом климатических, механических, биологиче- 
ских и других внешних воздействующих факторов. В об- 
общенной форме виды, значения и характеристики клима- 
тических и механических воздействующих факторов 
(в соответствии с требованиями ГОСТ 15150-69, 
ГОСТ 16962-71) приведены в первой главе справочника. 

Миниатюрным трансформаторам присвоено сокращен- 
ное обозначение - ТИМ, где Т -— трансформатор, И - 
импульсный, М — миниатюрный. При заказе трансформа- 


торов и при разработке конструкторской документации 
применяется полное условное обозначение, которое состоит 
из слова "трансформатор", сокращенного обозначения типа 
трансформатора, условного порядкового номера разработки, 
обозначения тропического исполнения буквой Т и обозна- 
чения стандарта или ТУ, по которым производится прием- 
ка готовых трансформаторов у промышленности. Пример 
условного обозначения импульсного миниатюрного транс- 
форматора с порядковым номером 55 тропического испол- 
нения: трансформатор ТИМЬБ5Т. 

Конструкция и размеры. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры импульсных миниатюрных транс- 
форматоров показаны на рис. 6.7. Конструктивные разме- 
ры и масса трансформаторов приведены в табл. 6,17. 
Габаритные и установочные размеры трансформаторов 
типа ТИМ зависят от климатического исполнения, типо- 
размера магнитопровода и группы трансформатора. 


Г 
ИМ 
вн. 


Таблица 6.17. Конструктивные размеры импульсных миниатюрных трансформаторов типа ТИМ 


Типономинал трансформатора 


тишт - тимат 
ТИМ5Т - ТИМЗТ 
тимит - тимлт 


ТИМ22Т - ТИМТ 
тимает - тимат 
ТИМЗ5Т - ТИМ42Т 


тимазт - тимает 
ТИМА7ТТ - ТИМ55Т 
тим56т - тимезт 


ТимМ64Т - ТИМ67Т 
тиме68Т - ТИМ76ет 
ТИМ7Т - ТИМаАТ 


ТИМ$5Т - ТИМ88Т 
ТИМ89Т — ТИМ97Т 
ТИМ98Т - ТИМЮ5Т 


тимюет - тимиат 
тимиьбт - ТИМ123тТ 
ТИМ124АТ - ТИМ131Т 


230 


"Г 


“дрсе 
1, Теле» 2 
0 


›нчание таб. 6.17 


Типономинал трансформатора 


ТИМ132Т - ТИМ135Т 
тимазет - тиммат 
тиммёт - тимют 


ТИМУ5ЗТ - ТИМу5еТ 
ТИМЬТТ - ТИМ165Т 
тим16вет - тимизт 


ТИМ!74Т - ТИМЕТТ 
ТИМ78Т - ТИМ186Т 
ТИМ187Т - ТИМ194АТ 


ТИМ195Т - ТИМ198Т 
ТИМ199Т - ТИМ207Т 
ТИМ208Т - ТИМ25Т 


ТИМ216Т - ТИМ219тТ 
ТИМ220Т - ТИМ228Т 
ТИМ229Т - ТИМ236Т 


ТИМ237Т - ТИМ240Т 
ТИМ2АТ - ТИМ249Т 
ТИМ250Т - ТИМ257Г 


Миниатюрные трансформаторы в зависимости от 
применяемого сердечника изготавливают в двух вариантах 
исполнения: вариант Г - на ферритовых магнитопроводах 
с длительностью импульсов 0,02...0,5 мкс; вариант П 
исполнения - на пермаллоевых магнитопроводах с дли- 
тельностью импульсов 0,5...100 мкс. Конструкция транс- 
форматоров типа ТИМ закрытого варианта исполнения 
выдерживает без обрывов в обмотках и других поврежде- 
ний, а также появления коррозии на металлических 
деталях многократное циклическое воздействие темпера- 
Тур - 60...+140 °С и воздействие механических нагрузок, 
причем изменение основных электрических параметров 
трансформаторов не превышает 10 % величин, измеренных 
до влияния всех внешних воздействующих факторов. 

Трансформаторы унифицированы по конструкции и 
составляют параметрический ряд, в который входят 
257 типономиналов. Они изготовляются в металлическом 
защитном корпусе и герметизированы. Конструкция 
трансформаторов разработана специально для установки на 
печатные платы. Печатный монтаж трансформаторов 
обеспечивается специальной цоколевкой, подобной цоко- 
левке электровакуумных приборов. Выводы миниатюрных 
трансформаторов пропускают в отверстия печатной платы, 
подгибают вдоль печатных проводников на 2...3 мм и 
припаивают. 

На корпусе трансформатора имеется метка первого 
вывода, а также ключ, которым является удлиненный на 
2 мм первый вывод трансформатора. Отсчет ведется от 
первого вывода по часовой стрелке со стороны монтажа. 

Конструкция миниатюрных трансформаторов на 
ферритовых  магнитопроводах варианта 1 исполнения 
включает 84 типономинала трансформаторов, которые 
составляют два типоразмерных ряда. Конструкция вариан- 
та П исполнения на пермаллоевых магнитопроводах вклю- 
чает 173 типономинала, составляющих восемь конструктив- 


Масса, г, не более 


1,7 


17 


2,2 


ных типоразмерных рядов. В свою очередь, вариант 
{ исполнения включает в свой состав четыре группы 
трансформаторов, разделенных по длительности импульса. 
Вариант П исполнения включает восемь групп, определен- 
ных по этому же признаку. 

Климатическое тропикоустойчивое исполнение транс- 
форматоров обеспечивается нанесением защитного покры- 
тия напылением. 


Условия эксплуатации 


Температура окружающей среды ..... —60...+85 С 
Повышенная температура: 
рабочая... ненььь. 85 °С 
предельная... ............. 85 °С 
при перегреве обмоток, не более... 45 °С 
Пониженная температура; 
рабочая... ененнь а -40 °С 
предельная... ......:........ 60 °С 
транспортирования в упаковке .... -60 °С 
Циклическое воздействие температур 
(пять циклов) еее нь. . —60 и 100 °С 


Относительная влажность воздуха при 
температуре 40 °С.............. 98 % 
Пониженное атмосферное давление воз- 
духа или давление другого неагрессив- 
ного газа, не более............. 0,666 кПа 
(5 мм рт. ст.) 
Повышенное атмосферное давление воз- 
духа, не выше................ 
Вибрационные нагрузки в диапазоне 
частот 5...5000 Гц с ускорением, не 
боев еее еыныь аи Ра 
Многократные удары длительностью 
1...3 мс с ускорением, не более...... 1504 (1472 м 
Ь 


294 кПа (3 кгс/см?) 


30& (294,3 м/с?) 


Одиночные удары длительностью у Основные параметры. Основные электрические пара- 


0,2...1 мс с ускорением, не более..... 1000 & (9810 м/с?) метры и технические характеристики импульсных миниа- 
Линейные (центробежные) нагрузки тюрных трансформаторов типа ТИМ и справочные пара- 
с ускорением, не более............ 150 в (1472 м/с?) метры приведены в табл. 6.18 и 6.19. Принципиальные 
Срок службы... еее, 10 000 ч электрические схемы импульсных трансформаторов показа- 
Сохраняемость в упаковке, ЗИП, а ны на рис. 6,8. 

также вмонтированных в аппаратуру Импульсные миниатюрные трансформаторы типа ТИМ 
или при хранении при температуре различаются по длительности импульса. В табл. 6.20 
5...20 °С и относительной влажности приведены группы трансформаторов и соответствующие им 
о 12 лет коэффициенты трансформации. Длительность импульсов 
Долговечность при эксплуатации в нор- выбирается из следующего ряда: 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 
мальных условиях............... 10 000 ч 2; 5; 10; 20; 50; 100 мкс. 


Таблица 6.18. Электрические параметры импульсных миниатюрных трансформаторов типа ТИМ 


Индуктивность рассеяния при отношениях числа витков 


обмотки [Г к числу витков каждой из обмоток НП, мкГн, 


Ток намагни- не более 


чнвания, мА 


Частота им- 
пульса, кГц 


Амплитуда 
импульса, В 


Номер группы 
трансформатора импульса, мкс 


тимт ТИМ22Т тим6ат ТИМ$5Т тимит 


тимат ТИМ23Т ТИМААТ тим6т ТИМ 6Т тими2т 
ТИМЗТ ТИМ24Т ТИМ4Т тим6ет ТИМ87Г тим изт 
ТимАТ ТИМ2Т тимА4ет тиметг ТИМ88Т тимиАат 
6.8, 6 ТИМТ ТиИМ26Т ТИМА47Г тимезт ТИМ8ЭТ ТИМИ5Т 
тимет ТИМ27Т ТИМ48Т тимвт тимэот тимиет 
ТИМ7Т ТиМ28Т ТИМ49Т тимтот ТИМ Т тимитт 
ТИМ8Т ТИМ29Т тим5Т тимит ТИМ92Т Тим т 
ТИМэТ тимзот тимят ТИМ72Т ТИМ9ЗТ тим!19т 
тимот тимат ТИМ52Т ТИМ7ЗТ ТИМ94Т тТим!20т 
тимит тимз2т ТИМ5ЗТ ТИМ/АТ ТИМУ5Т тимлт 
тимт ТИМЗЗТ ТИМ54Т ТИМоТ тим9ет тТиИм!22т 
ТИМ13Т ТимЗАТ ТИМ5Т ТИМ76Т ТИМ97Г ТИМ123Т 
6.8, в тимит ТИМЗ5Т ТИМ56Т ТИМТГ ТИМ98Т ТИМ124АТ 
тимЬт тим}З6т ТИМ57ТГ ТИМ78Т ТИМЗЭТ ТИМ125Т 
тим1ет ТИМЗ7Г ТИМ58Т тимт тим1от ТИМ126Т 
тим ТИМЗ8Т ТИМ59Т ТиИМ8оТ тимат ТИМ!27Т 
ТИМ18Т ТИМЗЭТ тимевот тимат тим1о2т ТИМ!28Т 
тим19т ТИМАОТ тимт ТИМ82Т ТИМЗТ ТИМ!129Т 
тимаот тимт тиме2т тим 3т тимат тим130т 


тимат ТИМ42Т тим6зт тим84ат ТИМ105Т Тима т 


Коэффициенты трансформации, указанные в 
табл. 6.20, рассчитаны с допускаемыми отклонениями, не 
превышающими +10 %. 

Сопротивление изоляции обмоток трансформаторов 
типа ТИМ изменяется в зависимости от конкретных 
условий эксплуатации. Сопротивление изоляции между 
обмотками, а также между обмотками и магнитопроводом в 
нормальных климатических условиях равно 100 МОм. При 
повышении температуры окружающей среды до предельно 


Таблица 6.19. Справочные параметры импульсных 
миниатюрных трансформаторов типа ТИМ 


Емкость между обмотками, [и И, 


пы при отношении числа витков, пФ, выб; 
|5) 


не более 


м 


УП 15 
УШ 15 
х 15 
Хх 15 
Хх 15 
ХИ 15 


Примечание Спад импульса на вторичных обмотках не бо- 
лее 10 %. 


ТИМ132Т ТИМЕЗТ ТИМ174АТ ТИМ195Т ТИМ?216Т ТИМ237Т 1:1 
Тим133Т тимЕАТ ТИМтЬТ тим196т тим2Ет ТИМ238Т 2:1 
тим13АТ тими5т тим!тет ТИМ197Т ТИМ?218Т ТИМ239Т 3:1 
ТИМ135Т ТИМи56Т ТИМ!177Т ТИМ198Т ТИМ219Т ТИМ240Т 5:1 
Тим136Т ТИМ157Т ТИМ!8Т тим199т ТИМ220Т ТИМ241Т 1:1:1 
ТИМ137Т ТИмМ158Т тим179т ТИМ200Т ТИМ221Т ТИМ242Т 2:1:1 
ТИМ!38Т ТИМу59Т тим180т ТИМ201Т ТИМ222Т ТИМ243Т 3:1:1 
тим139т тим1еот тимят ТИМ202Т ТИМ223Т ТИМ244АТ 5:1:1 
тим14от тимат тим1а2т ТиИмМ203тТ ТИМ?224Т ТИМ245Т 2:2:1 
тимит тим162т ТИМ183Т ТИМ204Т ТИМ225Т ТИМ246Т 3:3:1 
тимм2т ТИМ163Т тим184аТ ТИМ205Т ТИМ226Т ТИМ247Т 5:5:1 
тим1азтТ тим1е4т тим1%Т ТИМ206Т ТИМ227Т ТИМ248Т 3:2:1 
тиммат ТИМ165Т тим1зет ТИМ207Т ТИМ228Т ТИМ249Т 5:2;:1 
ТИМ14Т тим166т ТИМ187Г ТИМ208Т ТИМ229Т ТИМ250Т 1:1:1:1 
тими46т тим167т ТИМ188Т ТИМ209Т ТИМ230Т ТИМ251Т 2:2:1:1 
ТИМ147Т ТИМ168Т тим189т ТИМ210Т тимМа31Т ТИМ252Т 3:1:1:1 
ТИМ148Т тим169т тим!90т тимгит ТИМ?232Т ТИМ253Т 3:3:3:1 
тим19т тимрот тимят Тим212Т тим2ззт ТИМ254Т 3:3:1:1 
ТИимМ150Т ТИмМТ ТИМ192тТ ТИМ213Т ТИМ234аТ ТИМ255Т 5:2:2:1 
тимыт ТИМ!2Т тим193т ТИМ214Т ТИМ?235Т ТИМ256Т 5:3:3:1 
ТИМи52Т ТИМИЗТ ТИМ194Т ТИМ2ЬТ ТИМ236Т ТИМ257Т 5:3:3:2 
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Рис. 6.8 Принципиальные электрические схемы импульс- 
ных миниатюрных трансформаторов типа ТИМ: двухобмо- 
точных (а), трехобмоточных (6); четырехобмоточных (в) 


допустимых значений сопротивление изоляции обмоток 
снижается до 10 МОм. При низких температурах сопро- 
тивление изоляции, как правило, не измеряется. При 
длительном воздействии повышенной температуры сопро- 
тивление изоляции снижается до 3 МОм. При воздействии 
повышенной влажности воздуха 98% при температуре 
40 °С в течение 10 суток сопротивление изоляции равно 
10 МОм. При выдержке трансформаторов в этих условиях 
в течение 56 суток сопротивление изоляции обмоток — не 
более 1 МОм. 

Климатические и механические — воздействующие 
факторы вызывают также изменение тока намагничивания, 
который для исполнения Г трансформаторов равен 18 мА, 
а для исполнения ИП - 24мА, т.е. увеличивается на 
3...4 мА. 

Испытательное напряжение постоянного тока в нор- 
мальных климатических условиях не превышает 250 В. 

Гарантированные параметры длительности фронта и 
среза импульса на вторичных обмотках миниатюрных 
трансформаторов типа ТИМ приведены в табл. 6.21. 


Коэффициент 
трансформации 
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Таблица 6.21. Гарантируемые параметры иъатульсных миниатюрных трансформаторов типа ТИМ 


Длительность фронта импульса на вторичных обмотках при 


соотношении числа витков, мкс, не более 


6.3. Грансформаторы импульсные типа ТИ 


Импульсные трансформаторы типа ТИ с рабочим 
напряжением до 50 В, длительностью импульсов 0,5... 
2000 мкс и скважностью не менее 2 предназначены для 
работы в импульсных устройств РЭА бытового и промыш- 
ленного назначения. Применяются трансформаторы в 
функциональных узлах аппаратуры с цифровой системой 
модуляции сигналов. Длительность фронта выходного 
импульса не превышает 2 мкс. 

Промышленностью изготавливается один тип транс- 
форматора 350 типономиналов на тороидальных магнито- 
проводах из магнитомягких ферритов и пермаллоевых 
сплавов. В зависимости от трансформируемой длительно- 
сти импульса сигнала импульсные трансформаторы типа 
ТИ подразделяются на 14 групп, каждая из которых 
содержит трансформаторы с одной, двумя и тремя вторич- 
ными обмотками, 

Изготавливают импульсные трансформаторы в защит- 
ном металлическом корпусе в виде стаканчика во влагоза- 
щищенном исполнении, что позволяет их эксплуатацию во 
всех макроклиматических районах. В зависимости от 
заданных условий эксплуатации трансформаторы изготав- 
ливаются с учетом различных внешних воздействующих 
факторов: климатических, механических, биологических 
и др. В обобщенной форме виды и характеристики клима- 
тических и механических воздействующих факторов 
рассмотрены в первой главе справочника. Виды и норми- 
руемые параметры внешних воздействующих факторов 
соответствуют требованиям ГОСТ 15150-69 (переиздан в 
1989 г.) и ГОСТ 16962-71, Виды климатических исполне- 
ний и категорий изделий приведены в табл. 1.44. Состав 
групп РЭА, в которой применяются трансформаторы и 
категории их размещения, приведены в табл. 1.45 и 1.46; 
виды механических воздействующих факторов и значения 
их характеристик -— в табл. 1.53 и 1.54; рабочие значения 
относительной влажности окружающего воздуха и их 
сочетания с рабочей температурой - в табл. 1.50 и 1.52. 

Малогабаритным импульсным трансформаторам при- 
своено сокращенное обозначение - ТИ, где Т - трансфор- 
матор, И - импульсный. При заказе трансформаторов и 
при разработке конструкторской и технологической доку- 
ментации применяется полное условное обозначение, 
состоящее из слова "трансформатор", сокращенного обо- 


ая 


Длительность среза импульса на вторичных обмотках при отно- 
щении числа витков, мкс, не более 


значения типа трансформатора, условного порядкового 
номера его разработки, обозначения климатического 
исполнения (для всеклиматического исполнения применя- 
ется буква В), обозначения стандарта или ТУ, по которым 
производится приемка и поставка готовых трансформато- 
ров промышленностью. Пример условного обозначения 
импульсного трансформатора типа ТИ с порядковым 
номером типономинала 55, залитого в корпус без крепеж- 
ной втулки, всеклиматического исполнения: трансформатор 
ТИ55М-В. 

Конструкция и размеры. Общий вид, габаритные и 
установочные размеры малогабаритных импульсных транс- 
форматоров типа ТИ показаны на рис. 6.9. Конструктив- 
ные размеры и масса трансформаторов приведены в 
табл. 6.22. Габаритные и установочные размеры трансфор- 
маторов типа ТИ зависят от применяемого магнитопровода 
климатического исполнения и группы трансформатора. 

Импульсные малогабаритные трансформаторы типа ТИ 
в зависимости от применяемого магнитопровода изготавли- 
вают 3 двух коиструктивных исполнениях: первое — для 
печатного монтажа с креплением распайкой выводов без 
дополнительного крепления (рис. 6.9, а) и второе исполне- 
ние - с дополнительным креплением винтом в центре 
трансформатора (рис. 6.9, 6), 

Конструкция трансформаторов типа ТИ герметизиро- 
ванного варианта исполнения выдерживает без обрывов в 
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Рис. 6.9. Обций вид 
импульсных  тренсформа- 
торов типа ТИ 


обмотках и других повреждений, а также появления 
коррозии на металлических деталях многократное цикли- 
ческое воздействие температур -60 и +100 °С и воздейст- 
вие механических нагрузок. При этом изменение основных 
электрических параметров находится в пределах +10 % 


величин, измеренных до влияния указанных выше внеш- 
них воздействующих факторов. 

Импульсные трансформаторы унифицированы по 
конструкции и составляют параметрический ряд, в кото- 
рый входят 350 типономиналов трансформаторов, условно 


Таблица 6.22. Конструктивные размеры импульсных трансформаторов типа ТИ 


Типономинал Номер В, мм Масса, г, 
траноформатора рисунка не болев 
ТИ! - ТИб 
ТИ? - ТИ1в 18,8 8,8 2 

ТИ! - ТИ25 

ТИ26 - ТИЗ1 

ТИЗ2 - ТИ41 20,3 10,3 2,5 
ТИ42 - ТИ50 

ТИ51 - ТИ56 

ТИ57 - ТИ66 2,5 
ТИ67 - ТИ75 

7,5 

ТИ76 - ТИ81 

ТИ82 — ТИ91 4 
ТИ92 - ТИ!00 
ТИВ - ТИб 
ТИ!07 - ТИ!16 23,5 7 
ТИ!17 - ТИ!125 

15,3 7,5 
ТИ126 - ТИ131 
ТИ132 - ТИ141 16,5 10 
ТИ!42 - ТИ!50 
ТИ!151 - ТИ156 
ТИ157 -— ТИ166 11 
ТИ!67 - ТИ! 
17,6 

ТИ176 - ТИ!81 

ТИ182 - ТИ191 20 
ТИ192 - ТИ200 

ТИ201 - ТИ206 

ТИ207 - ТИ216 25 
ТИ217 - ТИ225 

ТИ226 - ТИ231 

ТИ232 - ТИ241 34,5 30 
ТИ242 -— ТИ250 
ТИ251 - ТИ256 
ТИ257 - ТИ266 35,7 23,7 35 
ТИ267 - ТИ275 
ТИ276 - ТИ281 
ТИ282 - ТИ291 41,7 297 65 
ТИ292 - ТИЗ00 
ТИЗ01 — ТИЗо6 
ТИЗ07 - ТИЗ16 37,8 25,8 65 
ТИЗ1!7 - ТИЗ25 
ТИЗ26 - ТИЗ31 
ТИЗ32 — ТИЗ41 41,8 75 


ТИЗ42 - ТИЗ50 
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разделенный на две части: в первую часть входят типоно- 
миналы ТИ1 - ТИ200; во вторую — ТИ201 - ТИЗ50. 

Трансформаторы изготавливают в металлическом 
защитном корпусе и заливают герметизирующим составом. 
Конструкция трансформаторов разработана специально для 
монтажа на печатных платах. Печатный монтаж обеспечи- 
вается специальной цоколевкой, подобной цоколевке 
электровакуумных приборов. Выводы малогабаритных 
трансформаторов типа ТИ пропускают через отверстия 
печатной платы, подгибают вдоль печатных проводников 
на 1,5...3 мм и припаивают припоем ПОС-61. Пайку 
выводов производят фаяльником мощностью не более 
60 ВА в течение 5 с. 

На корпусе трансформатора имеется метка первого 
вывода, а также ключ, которым служит удлиненный на 
2 мм первый вывод трансформатора. Отсчет ведется от 
первого вывода по часовой стрелке со стороны монтажа. 

Конструкция малогабаритных импульсных трансформа- 
торов типа ТИ первого варианта исполнения на пермал- 
лоевых магнитопроводах включает 200 типономиналов, 
которые составляют четыре конструктивных ряда. Кон- 
струкция второго варианта исполнения включает 150 типо- 
номиналов, составляющих три конструктивных ряда. 


Условия эксплуатации трансформаторов типа ТИ 


Температура окружающей среды —60...+100 °С 
Повышенная температура: 


рабочая. .............. 8 С 

предельная с учетом перегрева 

обмоток трансформатора.... 100 °С 

при перегреве обмоток..... 55 °С 
Пониженная температура: 

рабочая. .............. -60 °С 

предельная....... ие ньне. 260 °С 


транспортирования в упаковке —60 С 
Смена температур (многократное 
циклическое воздействие)..... -60...+100 С 
Относительная влажность возду— 
ха при температуре 35 °С, не бо- 
ле......... Е ЕЗДЫ 98 % 


Пониженное атмосферное давле- 
ние воздуха, не ниже........ 0,666 кПа 

(5 мм рт. ст.) 
Повышенное давление воздуха 
или давление другого неагрес- 
сивного газа, не выше........ 294 кПа (3 кгс/см?) 
Вибрационные нагрузки в диапа- 
зоне частот 5...5000 Гц с уско-— 
рением, не более............ 40 д (392,4 м/с?) 
Многократные ударные нагрузки 
длительностью 1...3 мс с уско- 
рением, не более........... 150 в (1472 м/с?) 
Одиночные ударные нагрузки 
длительностью 0,2...1 мс с уско- 
рением, не более........... 1000 в (9810 м/с?) 
Линейные (центробежные) на- 
грузки с ускорением, не более .. 150 в (1472 м/с?) 
Срок службы.............. 10 000 ч 
Сохраняемость в упаковке, 
в ЗИП, а также вмонтированных 
в аппаратуру или при хранении 
при температуре 5...20 °С и 
относительной влажности воз-— 
духа до 98 %.............. 12 лег 
Минимальная наработка....... 10 000 ч 


Основные параметры. Основные электрические пара- 
метры, технические характеристики и справочные парамет- 
ры малогабаритных импульсных трансформаторов типа ТИ 
приведены в табл. 6.23 и 6.24. Принципиальные электри- 
ческие схемы импульсных трансформаторов представлены 
на рис. 6.10. 

Импульсные малогабаритные трансформаторы типа ТИ 
различаются по длительности импульса. В табл. 6.25 
приведены группы трансформаторов типа ТИ по значени- 
ям произведений длительности импульса на его амплиту- 
ду. Длительность импульсов выбирается из следующего 
ряда: 


0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 5; 10; 20; 50; 100 мкс. 


Таблица 6.23. Электрические параметры импульсных трансформаторов типа ТИ 


Типономинал трансформатора 
са, мкс 


ТИТ - ТИ25 
ТИ26 - ТИ50 
ТИ51 -— ТИ75 
ТИ76 - ТИ100 


ТИ101 - ТИ125 
ТИ!26 - ТИ150 
ТИ151 - ТИ! 
ТИ176 - ТИ200 
ТИ201 - ТИ225 
ТИ226 - ТИ250 
ТИ251 - ТИ275 
ТИ276 - ТИЗ00 
ТИЗ01 - ТИЗ25 
ТИЗ26 — ТИЗ50 


за импуль- 


Таблица 6.24. Справочные параметры импульсных трансформаторов типа ТИ 


Индуктив- 
ность пер- 
вичной об- 


Типономннал трансформатора мотки, мГн 


ТИ! - ТИ25 
ТИ26 - ТИ50 
ТИ51 - ТИ75 
ТИ76 - ТИ100 


ТИ10! - ТИ!25 
ТИ126 - ТИ150 
ТИ151 - ТИ175 
ТИ!76 - ТИ200 
ТИ201 - ТИ225 
ТИ226 - ТИ250 
ТИ251 - ТИ275 
ТИ276 - ТИЗ00 
ТИЗ01 - ТИЗ25 
ТИЗ26 - ТИЗ50 


Коэффициенты трансформации импульсных трансфор- 
маторов рассчитаны с допускаемыми отклонениями, не 
превышающими +10 %. 

Сопротивление изоляции обмоток трансформаторов 
типа ТИ изменяется в зависимости от конкретных условий 
жсплуатации. Сопротивление изоляции между обмотками, 
а также между обмотками и магнитопроводом в нормаль- 
ных климатических условиях равно 100 МОм. При повы- 
шении температуры окружающей среды до предельно 
допустимых значений сопротивление изоляции обмоток 
снижается до 10 МОм. При низких температурах сопро- 
тивление изоляции, как правило, не измеряется. При 
длительном воздействии повышенной температуры и 
влажности окружающей среды до 98 Ж сопротивление 
изоляции снижается до 3 МОм. При воздействии повы- 
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Рис. 6.10. Принципиальные электрические схемы импульс- 


ных трансформаторов типа ТИ: двухобмоточных (а); 
трехобмоточных (6); четырехобыюточных (6) 


Индуктивность рассея- 
ния, мГн, при коэффи- 


Емкость между обмотка 
ми траноформатора, 
пФ, при коэффициенте 


шенной влажности при температуре 35 °С в течение 10 
суток сопротивление изоляции равно 10 МОм. При вы- 
держке трансформаторов в этих условиях в течение 56 
суток сопротивление изоляции обмоток не более 1 МОм. 


Дополнительные технические параметры 
трансформаторов типа ТИ 


Ток намагничивания: 


для ТИ! - ТИ25 ...... уу уьььь 80 мА 
для ТИ26 - ТИ5О.............-.... 60 мА 
для ТИ51 - ТИЗ50... еее, 30 мА 
Амплитуда импульса: 
для ТИ! - ТИ ...... нь, 20 В 
для ТИТб - ТИЗ50................. 30 В 
Спад импульса... еее 10% 
Максимальный ток в обмотках трансформа- 
торов: 
ТИ! - ТИ16, ТИ26 - ТИ41, ТИ51 - ТИ56, 
ТИ76 - ТИ81....... еее 100 мА 
ТИ57 - ТИ66, ТИ82 - ТИ9!.......... 75 мА 
ТИ17 - ТИ25, ТИ42 - ТИ50, ТИ67-ТИ?5, 
ТИЭ2 - ТИ100 ...... еее ьенень 50 мА 
ТИ101! - ТИЗ50 ..... еее, 100 мА 


Максимальное приращение индукции в магни- 
топроводе трансформатора при работе в режи- 
ме однополярных одиночных импульсов транс“ 


форматоров: 
ТИТ: - ТИ оао 0,1 Тл 
ТИЮ! - ТИ!25.... ель, 0,15 Тл 
ТИ126 - ТИ150..... ее еъеньнье 0,2 Тл 
ТИ151 - ТИ200...... еее, 0,25 Тл 
ТИ201 - ТИ250....... и... 0,3 Тл 
ТИ251 - ТИЗ50..... еее 0,4 Тл 


Максимальное рабочее напряжение, не более 50 В 
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Таблица 6.25. Группы трансформаторов импульсных типа ТИ 


Группы по значениям произведений длительности импульса на его амплитуду 


ТИ 
ТИ120 
ТИ 121 
ТИ122 
ТИ123 
ТИ 124 
ТИ125 


Глава седьмая 


ТРАНСФОРМАТОРЫ ПИТАНИЯ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ПРИЕМНИКОВ 


7.1. Трансформаторы питания типа ТС 


Маломощные силовые трансформаторы питания подав 
ляющего болышинства современных цветных и черно-бе- 
лых телевизионных приемников работают в составе блоков 
или модулей питания, обеспечивая необходимым напряже“ 
нием электрические цепи накала электровакуумных прибо- 
ров, кинескопа, а также выпрямители и стабилизаторы 
устройств электропитания. Многообразие конструктивных 
и схемно-технических решений отдельных узлов и блоков 
телевизоров, находящихся в эксплуатации, обусловливает 
множество не только устройств электропитания, но в 
первую очередь типоразмеров трансформаторов питания. 
В технической литературе трансформаторы — питания 
телевизионных приемников обозначаются как силовые 
трансформаторы и имеют в соответствии с этим сокращен- 
ное обозначение - ТС, где буквы Т и С обозначают 
"трансформатор силовой”. Государственная система 0бо- 
значений не предусматривает для бытовой РЭА подобных 
терминов и определений, ограничивая их термином 
"трансформаторы питания малой мощности”. Учитывая, 
что на практике применяют различные обозначения 
трансформаторов питания, в настоящем справочнике 
сохранены эти обозначения как соответствующие сопрово- 
дительной конструкторской документации предприятий 
изготовителей. 

Трансформаторы питания телевизоров имеют полное 
условное обозначение, которое применяется при заказе и в 
конструкторской документации. Например, силовой транс- 
форматор с номинальной мощностью 250 В`А второй 
конструктивной разработки обозначается: трансформатор 
ТС-250-2. 

К недостаткам такого обозначения относятся: отсутст- 
зие обозначения применяемого магнитопровода, климатиче- 
ского исполнения и напряжения питания, 

Трансформаторы питания, включенные в данную 
главу, дополняют ряды типоразмеров трансформаторов 
предыдущих глав, отличаются от них конструкцией, 
электрическими параметрами и условиями эксплуатации. 
Трансформаторы питания телевизоров рассчитаны на 
подключение к сети переменного тока напряжением 110, 
127, 220 и 237 В с частотой 50 Гц, Мощность трансформа- 
торов 10...500 В*+А. 

Трансформаторы питания телевизоров ограничены 
максимальным эффективным выходным — номинальным 
напряжением, которое не превышает 380 В. При этом 
изменение частоты сети питания в пределах + 0,5 Гц. 

В зависимости от требований к влагоустойчивости и 
температуре трансформаторы для телевизоров изготавлива- 
ют в климатических исполнениях: для эксплуатации в 
макроклиматических районах с умеренным и холодным 
климатом (УХЛ) категорий размещения 4.2 или 1.1 и для 
эксплуатации во всех макроклиматических районах на 
суше и на море, кроме макроклиматического района с 
очень холодным климатом (В), категорий размещения 4.2 
или 1.1 по ГОСТ 15150-69. 

Трансформаторы изготавливают с учетом различных 
внешних воздействующих факторов: климатических, 
механических, биологических и радиационных. Виды и 
характеристики ‘механических и климатических воздейст- 
вий рассмотрены в первой главе книги. 

Общие технические требования к трансформаторам 
питания для бытовой РЭА, предназначенных для исполь- 


зования в телевизионных и радиовещательных приемниках, 
магнитофонах, видеомагнитофонах, электрофонах и другой 
аппаратуре, определены ГОСТ 14233-84Е. Трансформато- 
ры, изготавливаемые для поставки на экспорт, соответст 
вуют требованиям ГОСТ 23135-78, 

В зависимости от места размещения при эксплуатации 
в воздушной среде трансформаторы изготавливают по 
категориям размещения, виды которых приведены в 
табл. 1.45. 

Напряжения холостого хода и номинальные значения 
напряжения вторичных обмоток для вновь разрабатывае- 
мых и модернизируемых трансформаторов соответствуют 
ряду предпочтительных чисел №40 по ГОСТ 8032-84. 
Допустимые предельные отклонения напряжений (как 
симметричные, так и несимметричные) выбираются из 
следующего ряда: 2, 3, 5 %. Ток холостого хода не превы- 
шает значений, устаноаленных для конкретных типов. 

Асимметрия обмоток или секций обмоток, включаемых 
в процессе работы параллельно или работающих по схеме 
со средней точкой, не превышает 3 % номинального 
значения напряжения обмотки или секции. Сопротивление 
изоляции между обмотками трансформаторов, каждой 
обмоткой и экраном, а также каждой обмоткой и магнито- 
проводом трансформаторов не менее 100 МОм. Для вновь 
разрабатываемых трансформаторов сопротивление изоля- 
ции между первичной и вторичной обмотками и между 
первичной обмоткой и магнитопроводом не менее 5 МОм: 
для всех типов трансформаторов климатического исполне- 
ния УХЛ при относительной влажности 93+2 % и темпера- 
туре 30 °С; для климатического исполнения В при отно- 
сительной влажности 93 (+2...-3) % при температуре 
(4042) °С. 

Электрическая прочность изоляции между первичной 
обмоткой трансформатора и всеми вторичными обмотками, 
первичной обмоткой и экраном, первичной обмоткой и 
магнитопроводом сохраняется при воздействии переменного 
напряжения частотой 50 Гц и до эффективного значения 
2000 В. Электрическая прочность изоляции между вторич- 
ными обмотками трансформаторов для телевизионных 
приемников, каждой вторичной обмоткой и экраном, 
каждой вторичной обмоткой и магнитопроводом сохраняет- 
ся при воздействии переменного напряжения частотой 
50 Гц в соответствии с кривой, приведенной на рис. 7.1, 
но не менее 500 В Конкретные значения напряжений 
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Рис. 7.1. График выбора испытательного напряжения для 
проверки электрической прочности изоляции 


Иелитатетьнее годрямение, 
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устанавливаются в конструкторской документации или в 
стандартах на конкретные типы, которые приводятся 
ниже. Электрическая прочность межвитковой и межслоевой 
изоляции обмоток трансформаторов сохраняется при 
воздействии напряжения с эффективным значением не 
менее чем в 2 раза большим напряжения холостого хода 
при частоте не менее 100 Гц. 

Уровень акустического шума трансформаторов в режи- 
ме холостого хода при повышении напряжения сети на 
6 ® не должен превышать 38 дБА на расстоянии 0,25 м от 
наружного контура трансформатора. 

В соответствии с требованиями ГОСТ 25467-82Е для 
трансформаторов бытовой РЭА установлены конкретные 
требования по стойкости к воздействию механических 
факторов, приведенные в табл. 7.1, а также к воздейст- 
вию климатических факторов, приведенных в табл. 7.2. 
В технически обоснованных случаях устанавливаются 
другие значения повышенных рабочих температур, которые 
зависят также от конкретного назначения трансформатора. 

Требования к надежности трансформаторов для быто- 
вой РЭА установлены ГОСТ 25359-82. Интенсивность 
отказов, отнесенная к нормальным климатическим услови- 
ям эксплуатации, в электрических режимах, установлен- 
ных в конструкторской документации на конкретные типы, 
в течение наработки не превышает значений, выбираемых 
из ряда: 3*1076, 2-10-6 1/4 при доверительной вероятно- 
сти, равной 0,6. Значение наработки выбирается из ряда: 
5000, 7500, 10 000 ч. 95 Ж-ный срок сохраняемости 
трансформаторов при хранении их в условиях, установлен- 
ных ГОСТ 21493-76 равен шести годам с момента изго- 
тоаления. 

Устойчивая работа трансформаторов питания телевизи- 
онных приемников обеспечивается правильным выбором 
условий эксплуатации. Большое значение имеет правиль- 
ная распайка выводов, исключающая повреждение транс- 
форматоров из-за перегрева и механических усилий. При 
пайке трансформаторов не должно быть затекания флюса 
и припоя на поверхность и внутрь трансформатора. При 
пайке применяется припой ПОС-61 по ГОСТ 21931-76. 
Температура припоя (270#10) °С,  продолжительность 
пайки (240,5) с. К одному жесткому выводу припаивается 


Таблица 7.1. Стойкость трансформаторов к воздейст- 
вию механических факторов 


Воздействующий Значение Категория 
фактор и его характеристики размещения 
характеристика 

Вибрационные на- Трансфор- 
грузки (синусо- маторы ка- 
идальная вибрация): тегории раз- 
диапазон частот 1...80 Гц мещения 1.1 
амплитуда ускоре- 
ния 58 (49,1 м/с?) 
Механический удар Трансформа- 


многократного дей- 
ствия: 
длительность удара 
пиковое ударное 
ускорение 


торы катего- 
рий размеше- 


2...15 мс ния 11 и 4.2 


15 Е (147,2 м/с?) 


Линейные (центро- Трансформа- 

бежные) нагрузки: торы катего- 
амплитуда ускоре- рии размеще- 
ния 105 (98,1 м/с?) ния 1.1 
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Таблица 7.2. Стойкость трансформаторов к воздейст 
вию климатических факторов 


° 
Пониженная температура, С: 


рабочая УХЛ4.2, В4.0 +1 
УХЛ!.1, В1.1 -10 
предельная УХЛ-4.2, В4.2 -_60 
УХЛ!.1, В1.1 —60 
Повышенная температура, °С: 
рабочая УХЛ4.2 55 
УХЛ1.1 60 
В4.2, В1.1 70 
предельная УХЛА.2, 
УХЛ1.1, В4.2, 
В1.1 60 
Пониженное атмосферное 
давление рабочее, кПа, УХЛ4.?2, 
(мм рт. ст.) УХЛ1, В4.2, 
В1.1 70 (525) 
Повышенная относительная 
влажность: 
при 25 °С, % УХЛА4.2 80 
степень жесткости | 
при 35 °С, % В4.2 98 
степень жесткости УИ 
при 25 °С, % УХЛ1.1 98 
степень жесткости И 
при 35 °С, % 
степень жесткости Х] В1.1 98 
Плесневые грибы В4.2, В1.1 + 


Примечание. В технически обоснованных случаях в зависи” 
мости от конкретного назначения трансформатора допускается устанавливать 
другие значеиия повышенных рабочих температур. 


не более двух проводов, в том числе выводов подвесных 
электрорадиоэлементов. Перепайка выводов более трех раз 
не рекомендуется. 

В аппаратуре и функциональных устройствах транс 
форматоры устанавливаются в местах, обеспечивающих их 
минимальный нагрев от имеющихся тепловыделяющих 
элементов, при условии их максимального охлаждения 
конвекцией воздуха. Во избежание недопустимого перегре- 
ва трансформаторов в предельном режиме работы первич- 
ные и вторичные обмотки и цепи защищают, как правило, 
плавкими вставками (предохранителями). 


Условия эксплуатации 


Температура окружающей 
среды. .......... д... +1...+40 °С 
Повышенная температура: 
рабочая... ...... 40 °С 
предельная с учетом перегрева 
обмоток трансформатора. ... 85 °С 
перегрева обмоток........ 70 °С 
Пониженная температура: и 
рабочая...... на . +1°С 
предельная.............. -20 °С 
транспортирования в упаков- 
КО: ИЕ -60 °С 


' Смена температур (циклическое 


многократное воздействие) 


Относительная влажность воздуха 


при температуре 25 °С 


Не 93 % 


Пониженное атмосферное дав- 


ление воздуха, не. ниже 


Повышенное атмосферное дав- 


ление воздуха, не выше 


Вибрационные нагрузки в диапа- 
зоне частот 1...2000 Гц с уско- 


рением, не более...... 


Многократные удары: 


число ударов, не более 


частота ударов в минуту 
с ускорением, не более 


в 40...80 
15 р (147,2 м/с?) 


Одиночные удары длительностью 


2..6 мс с ускорением, не более .. 75 р (736 м/с?) 


Линейные (центробежные) на- 


грузки с ускорением, не более 


Гарантийный срок хранения ...,6 лет 
Гарантийный срок эксплуатации 
трансформаторов в нормальных 


климатических условиях 


20 & (198,2 м/с?) 


10 (98,1 м/с?) 


Трансформаторы питания в зависимости от конструк“ 
тивного исполнения и модели телевизора работают как в 
составе блоков и модулей питания, так и в виде самостоя- 
тельной сборочной единицы. В первом случае трансформа- 
торы являются составной частью блока или модуля и 
могут использоваться строго в данной конструкции опре- 
деленной модели. В унифицированных схемах телевизоров 
такие блоки и модули имеют многократное повторение и в 
большинстве своем взаимозаменяемы. Во втором случае 


трансформаторы 
телевизора, имеют независимое 


питания устанавливаются на 
крепление и электриче- 


шасси 


скую связь с функциональными узлами телевизора. В ря- 
де случаев трансформаторы питания совместно с переход- 
ными колодками и установочными деталями собираются в 
блоки трансформатора и также используются во втором 


варианте монтажа. 


Перечень основных блоков питания и применяемые в 
них трансформаторы питания малой мощности телевизион- 
ных приемников черно-белого и цветного изображения 
приведены в табл. 7.3. В таблице приведены также основ- 
ные типы импульсных трансформаторов типа ТПИ, ис- 


пользуемых в 
телевизионных приемников. 


модулях питания современных моделей 
Использование импульсных 


трансформаторов питания обеспечивает повышение надеж- 
ности, значительное улучшение массогабаритных характе- 


Таблица 7.3. Трансформаторы питания, используемые в телевизионных приемниках 


Наименование 
телевизора 


"Горизонт- 101" 
"Садко- 305" 
"Садко- 306" 
"Каскад-205" 
"Березка-212" 
"Березка-215" 
"Гаурас-211" 
"Горизонт-206" 
"Темп-209" 
"Темп-209М" 
“Весна-215" 
"Весна-215Д" 
"Электрон-215" 
"Электрон-215Д" 
"Электрон-216" 
"Электрон-216Д" 
"Юность-401" 
"Юность-401Д" 
"Юность-402Д" 
“Юность-603" 
"Электроника ВЛ-100" 
"Горизонт- 107" 


"Горизонт-108" 
"Шилялис-—401" 
"Шилялис-401Д" 
"Шилялис-402Д” 
"Радуга- 703" 
"Радуга-703Д" 

" Ладога— 203" 
"Ладога-204" 
"Ладога-205" 
"Ладога-205Д" 
"Старт- 308" 


Тип схемы 
телевизора 


ЛТП-65-1 
ЗУЛПТ-50-111 
ЗУЛПТ-50-Ш-1 
УЛПТ-61-П-28 
УЛПТ-61-П-28 
УЛПТ-61-П-28 
УЛПТ-61-П-28 
УЛПТ-61-П-28 
ЛТП-61-П-2 
ЛТП-61-П-3 
УПТ-61-П-2 
УПТ-61-П-1 
УПТ-61-П-1 
УПТ-61-П-2 
УПТ-61-П-4 
УПТ-61-П-3 
ПТ-31 

ПТ-31 

ПТ-31 

ПТ-23-3 
ПТ-16 
УЛПТ-67-1-1 


УЛПТ-67-1-2 
ПТ-16У 
ПТ-16 У 
2пИТ-16-1У 
УЛПЦТ-59-П-1 
УЛПЦТ-П 
ЛТП-59-П-1 
27ЛТП-59-П-1 
27ТП-61-П-2 
27ЛТП-61-П-1 
УЛПТ-50-Ш-1 


Обозначение 
Блок Блок транс— трансформа— 
питания форматора тора 
У6 - 6-Тр1 
БП-6 (А-6) - 6-Тр4 
БП-6 - 6-Ри4 
БП-6 6-ТР1 ТС-180-2 
БП5-1 5-Тр1 ТС-180-2 
БИ5-1 5-Тр1 ТС-180-2 
БП 6-Тр1 ТС-180-2 
БП6 6-Тр1 ТС-180-2 
506 П-5 № ТС-200-2 
БП6 П-5 ыы ТС-220-2 
БП-4 № ТСА-70-1 
БП-4 4Тр1 ТСА-70-1 
БП-4 - ТСА-70-1 
БП-4 - ТСА-70-1 
БП-4 АТр1 ТСА-70-1 
БП-4 4Тр1 ТСА-70-1 
БП Тр? тс-1ю 
БН Тр? ТС-10-1 
БИ 1Тр7 ТС-10 
БП2 Тр! ТС-14-2 
Б01-1 Трб ТС-10-1 
БП5 У2 1Тр1 ТС-180-2 
7Тр1 ТС-31-1 
БП5 У2 1Тр1 ТС-180-2 
БИ Тр1 ТС-14-2 
БП Тр ТС-14-2 
БИ Тр1 ТС-20-2 
БП У-5 Тр: СТ-320 
ПУ7У Тр7-1 ТС-200К 
БП Тр504 ТС-200К 
П-5 5-Тр1 ТС-200к 
БП АТр1 ТС-200К 
БП АТр1 ТСШ-160 


ШЗ2х32 

Ш3зох60 

Ш30х60 

ПЛ21>*45 
ПЛ21х45 
ПЛ21х45 
0Л21*45 
ПЛ21х45 
ПЛ21х45 
1Л21*45 
ИЛ22х38 
ПЛ22х38 
ПЛ22хз8 
ПЛ22х38 
ПЛ22х38 
ПЛ22х45 
УШ14х21 
20х30 

УШ14х21 
УШ16х32 
УШ14х21 
ПЛ21х45 


ПЛ21х45 
УШ16хз32 
УШ16х32 
Ш16*32 


ПЛ28х50 
1125%40 
1125х40 
Ш25х40 
Ш25х40 
1130х60 
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Продолжение табл. 7.8 


Наименование 
телевизора 


"Старт-310" 
"Старт-6" 
"Чайка-—4" 
"Чайка-202" 
"Крым-205" 
"Крым-206" 
"Крым-210" 
"Чайка-205" 
"Рассвет-307" 
"Кварц-306" 
"Янтарь Ц-355" 
"Янтарь Ц-355Д" 
"Горизонт Ц-355" 
"Горизонт Ц-256* 
"Горизонт Ц-355Д" 
"Горизонт Ц-256Д" 
"Горизонт Ц-356Д" 
"Радуга Ц-259Д" 
"Янтарь Ц-357Д" 
"Горизонт Ц-257" 
"Горизонт Ц-340Д" 
"Горизонт Ц-261" 
"Горизонт Ц-240" 
"Горизонт Ц-240Д" 
"Электрон Ц-280Д" 
"Электрон Ц-280" 
"Электрон Ц-280Д" 
"Электрон Ц-380" 
"Электрон Ц-265Д" 
"Электрон Ц-267Д*" 
"Электрон Ц-265Д" 
"Витязь Ц-281" 
"Рубин Ц-281" 
"Фотон Ц-381" 
"Рубин Ц-381" 
"Фотон Ц-381Д" 
"Рубин Ц-381Д" 
"Рубин Ц-266Д" 
"Темп Ц-275Д" 
"Рекорд Ц-275" 
"Твурас Ц-276Д" 
"Фотон Ц-276Д" 
"Темп Ц-275" 
"Электрон Ц-382" 
"Электрон Ц-383Д" 
"Фотон Ц-384Д" 
"Электрон Ц-282Д" 
"Рекорд ВЦ-310" 
"Рекорд ВЦ-310Д" 
"Рекорд ВЦ-ЗИ" 
"Рекорд ВЦ-311Д" 
"Фотон Ц-220" 
"Фотон Ц-220Д" 
"Фотон Ц-320" 
"Фотон Ц-320Д" 
703Д - 707Д 

703 — 707 


710 
711 
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Тип схемы 
телевизора 


УЛПТ-50-Ш-1 
УЛПТ-47-Ш 
УЛПТ-47-Н-3 
УЛПТ-59-И-3 
УЛПТ-61-П-8 
УЛИТ-61-Н-8 
УЛПТ-61-П-8 
УЛПТ-61-П-8 
УЛТ-40 

УЛТ-40 
2УСЦТ-51-1 
2УСЦТ-51-2 
2УСЦТ-51-3 
2УСЦТ-61-3 
2УСЦТ-51-4 
2УСЦТ-61-4 
2УСЦТ-51-6 
2УСЦТ-61-6 
2УСЦТ-51-8 
2УСЦТ- 61-9 
2УСЦТ-51-10 
2УСЦТ-61-И 
2УСЦТ-61-13 
2УСЦТ-61- М 
ЗУСЦТ-61-1 
ЗУСЦТ-61-2 
ЗУСЦТ-51-6 
ЗУСЦТ-51-7 
ЗУСЦТ-67-9 
ЗУСЦТ- 67-0 
ЗУСЦТ-67-11 
ЗУСЦТ-61-13 
ЗУСЦТ- 61-13 
ЗУСЦТ-51-15 
ЗУСЦТ-51-15 
ЗУСЦТ-51-16 
ЗУСЦТ-51-16 
ЗУСЦТ- 67-18 
ЗУСЦТ- 61-20 
ЗУСЦТ-61-21 
ЗУСЦТ-61-22 
ЗУСЦТ-61-22 
ЗУСЦТ-61-21 
ЗУСЦТ-51-26 
ЗУСЦТ-51 
ЗУСЦТ-51 
ЗУСЦТ-61-3 
АУПИЦТ-51-Ш-1 
АУПИЦТ-51-Ш-2 
АУПИЦТ-51-С-1 
4УПИЦТ-51-С-2 
4УПИЦТ-61-С-1 
4УПИЦТ-61-С-2 
АУПИЦТ-51-С-5 
АУПИЦТ-51-С-6 
УЛПЦТ-59-П 
УЛПЦТ-59-П-1 


УЛПЦТ-59-П-3 
УЛПЦТ-59-П-И 


Блок транс 
форматора 

БП У-4 4Тр1 
БП У-6 6Тр4 
БП Тр504 
БП Тр504 
БИ Тр504 
БП Тр504 
БП Тр504 
БП У-4 Тр504 
БП А5 4Тр1 
БП Тр 
МП-3-—2 _ 
МП-3-2 - 
МИ-3-2 - 
МП-1 ПФП 
МН-3-—2 - 
МИ-1 ПФП 
МП-3-2 - 
МП-1 ПФП 
МП-1 ПФП 
МИ-1 ПФП 
МП-3-2 - 
МП-1 ПФП 
МП-3 - 
МВП-1 _ 
МП-3-2 - 
МП-3-2 - 
МП-3-2 - 
МИ-3-2 - 
МП-2 ПФП 
МП-2 ПФП 
МП-2 ПФП 
МП-3-2 ПФП 
МП-3-2 ПФП 
МП-3-2 ПФП 
МП-3-2 ПФП 
МП-3-2 ПФП 
МП-3-2 ПФН 
МП-2 ПФП 
МП-1 ПФП 
МП-1 ПФП 
МП-1 ПФП 
МП-1 ПФП 
МП-1 ПФП 
МП-3-—2 ПФП 
МП-3-2 - 
МП-3—2 - 
МП-2 ПФП 
БПИ-УМ-1-1 - 
БПИ - 
БПИ-2 - 
БПИ-2 УМ 
БПИ-2 УМ 
БПИ-2 УМ 
БПИ-2 УМ 
БПИ-2 УМ 
БП-1 БК-1 
БП-1 (БП-2) БК-1 (БК-2) 
БП-2 БК-2 
БП-3 БК-3 


трансформа— 
тора 


ТСШ-160 
тсш-170 
ТС-180 
ТС-180-2В 
ТС-180-2 
ТС-180-2 
ТС-180-2 
ТС-180-4 
ТС-160 
ТС-160 
ТПИ-3 
ТПИ-4-2 
ТПИ-4-2 
ТПИ-3 
ТПИ-4-2 
ТПИ-3 
ТПИ-4-2 
ТПИ-3 
ТПИ-3 
ТПИ-3 
ТПИ-4-2 
ТПи-3 
ТПИ-1 
ТПВ-1 
ТПИ-4-2 
ТПИ-3-2 
ТПИ-4-2 
ТПИ-4-2 
ТПИ-3 
тПи-3 
ТПИ-3 
ТПИ-4-2 
ТПИ-4-2 
ТПИ-4-2 
ТПИ-4-2 
ТПИ-4-2 
ТПИ-4-2 
ТПИ-3 
ТПИ-3 
ТПИ-3 
ТПИ-3 
ТПИ-3 
ТПИ-3 
ТПИ-4-2 
ТПИ-4-2 
ТПИ-4-2 
ТПИ-3 
тпи 

тпи 

тпи 

тпи 
тпи 
тпи 
тпи 

тпи 
СТ-320 
СТ-320 
(СТ-310) 
СТ-310 
ТС-270 


Ш30х60 
ШЗ0х60 
ПЛ21*45 
ПЛ21х45 
ПЛ21х45 
ПЛ21х45 
ПЛ21х45 
ПЛ21*45 
ПЛР21*40 
ПЛР21х40 
Импульсный 
То же 


и 


пл 


Окончание таба, 7.8 


УЛПЦТ-59-П-12 


74 УЛПЦТ-61-П- И 
725 УЛПЦТ-61-П-14 
722 УЛПЦТ-61-П-15 
731 УЛПИТ-61-П-21 
706Д УЛПЦТИ-59-П-1 
716Д, УЛИЦТИ-61-П-10 
716 УЛИЦТИ-61-П-11 
79 УЛПЦТИ-61-П-12 
723 УЛПЦТИ-61-П-13 
201 УПИМЦТ-61-П 
Ц230 УПИМЦТ-67-С-1 
Ц202 УПИМЦТ-61-С-2 
Ц203 УПИМЦТ-61-С-3 
Ц205 УПИМЦТ-61-С-5 
{208 УПИМЦТ-61-С-1М 
Ц209 УСЦТ-В-61 
Ц209Д УСЦТ-В-61 
2УСЦТ-61-1 


ристик и экономических показателей телевизоров. Им- 
пульсные трансформаторы имеют небольшие габаритные 
размеры и массу. Например, трансформатор питания 
телевизора ЗУСЦТ имеет габаритные размеры 55х50х40 и 
массу, не превышающую 0,25 кг. 

Импульсные трансформаторы преобразовывают вы- 
прямленное напряжение сети в высокочастотное импульс“ 
ное напряжение прямоугольной формы с регулируемой 
частотой, трансформируют во вторичные цепи с последую- 
щим выпрямлением и стабилизацией. В импульсных 
блоках питания отсутствует традиционный силовой транс- 
форматор малой мощности, вместо которого применены 
импульсные трансформаторы питания. 

В зависимости от применяемых типов магнитопроводов 
трансформаторы питания телевизионной аппаратуры 
подразделяют на броневые, стержневые и кольцевые 
(тороидальные). Наибольшее распространение получили 
трансформаторы стержневой конструкции с двумя катуш- 
ками, Кольцевые магнитопроводы изготавливают из магни- 
томягких ферритов и пермаллоевых сплавов и широко 
применяют в импульсных трансформаторах. Конструкция 
и основные параметры магнитопроводов рассмотрены во 
второй главе справочника. 

Конструктивные размеры трансформаторов типа ТС 
приведены в табл. 7.4, 7.7, 7.10. 


Таблица 7.4. Конструктивные размеры 
ров питания телевизоров "Электроника ВЛ-100”" и "Шиля- 
и 


БК-3 ТС-270-1 


БК-3 ТС-270-2 ПЛ25х50- 120 
БК-5 ТС-270-2 ПЛ25х50 
БК-4 ТС-270 ПЛ25х50 
БК-4 ТС-270 ПЛ25х50 
БК-2 СТ-310 пл 
БК-3 ТС-270-2 ПЛ25х50 
БК-3 ТС-270-1 пл 
БК-4-1 ТС-270 пл 
БК-4 ТС-270—1 ПЛ25х50 
БТ-И ТС-250 ПЛ21х*45 
БТ-И-1 ТС-250-—1 ПЛ21х45 
БТ-И-1 ТС-250-2мМ 1ПЛ21х45 
БТ-И ТС-250-1 ПЛ21*45 
БТ-И ТС-250-1 ПЛ21х45 
БТ-12 ТС-250-2 пл 
БТ-12 ТС-250-2 пл 
БТ-12 ТС-250-2 пл 
- ТПИ-3 Типа К 


Трансформатор питания типа ТС- 10-1 


Малогабаритные — трансформаторы питания типа 
ТС-10-1 с выходной мощностью до 10 В*А применяются 
в устройствах электропитания переносных телевизоров 
черно-белого изображения модели "Электроника 
ВЛ-100". В устройстве питания телевизора трансформатор 
ТС-10-1 выполняет роль элемента зарядного устройства 
и преобразователя напряжения. Питание телевизора 
"Электроника ВЛ-100" может осуществляться как от 
приставного сетевого блока от сети напряжением 127 или 
220 В, так и от специального блока аккумуляторов или 
бортовой сети автомобиля напряжением 12 В, при этом 
напряжение питания стабилизируется электронным стаби- 
лизатором напряжения, встроенным в телевизор. 

Напряжение сети 127 или 220 В через вилку питания, 
выключатель напряжения сети и сетевой предохранитель 
поступает на первичную обмотку трансформатора питания 
типа ТС-10-1. Со вторичной обмотки трансформатора 
пониженное напряжение подается на выпрямитель, собран- 
ный по мостовой схеме. Выпрямленное напряжение пода“ 
ется на соединитель для питания телевизора и для заряда 
блока аккумуляторов. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформатора типа ТС-10-1 показаны на рис. 7.2. 

Электрические параметры трансформаторов типа 
ТС-10-1 приведены в табл. 7.5. 

Намоточные данные трансформатора питания телевизо- 
ра марки "Электроника ВЛ-100" приведены в табл. 7,6. 
Сопротивления обмоток трансформатора могут отличаться 
от приведенных в таблице на +25 %. Принципиальная 
электрическая схема трансформатора имеет две обмотки; 
первичную с отводом для подключения сети напряжением 
127 В и вторичную с отводами 5 и 6. 

Конструктивные размеры трансформаторов питания 
типа ТС-10-1 приведены в табл. 7.4. 

Условия эксплуатации трансформаторов в переносных 
телевизорах определяются внешними воздействующими 
факторами: механическими и климатическими. В обобщен- 
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Рис. 7.2. Общий вид трансформаторов питания типов 
ТС-Ю-1, ТС-М-1 


ной форме характеристики и виды механических воздейст- 
вующих факторов приведены в табл. 1.53 и 1.54, характе- 
ристики климатических воздействий внешней среды — в 
табл. 1.49 и 1.50. Виды климатических исполнений и 
категорий трансформаторов даны в табл. 1.44. Для транс- 
форматоров питания телевизоров, предназначенных для 
работы в нормальных условиях, в качестве номинальных 
принимают характеристики климатических воздействий 
внешней среды, рассмотренные в первой главе справочни- 
ка, а также ГОСТ 15150—69. 

Конструкция трансформаторов открытого варианта 
исполнения выдерживает без обрывов в обмотках и других 
повреждений, а также появления следов коррозии на 
металлических деталях многократное циклическое воздей- 
ствие температур в пределах +1... 45 °С и воздействие 
механических нагрузок. 

Конструкция трансформаторов разработана для уста- 
новки на шасси с креплением за выступы кожуха магнито- 
провода. 

Максимальное отклонение напряжения вторичной 
обмотки, измеренное в номинальном режиме при нормаль- 
ных климатических условиях, составляет +5%. Зависи- 


РазметАй ФАЯ КРЕПЛЕНИЯ 


Мощность Напряжение Первичная обмотка Вторичная обмотка 
номинальная, сети пита- 
ТС-10-1 УШ14х21 10 1-2 127 0,08 4—5 0,75 
1—3 
ТС-14-2 УШ16х32 14 8—9 1 


Наименование телевизора Типоразмер Сопротив- 
магнитопровода ление по- 
стоянному 
току, Ом 
"ПШГилялис-401Д" УШ16х32 1-2 ПЭВ-1 0,18 59,2 
"ЦГилялис-402Д" 2-3 ПЭВ-1 0,18 4,6 
3—4 ПЭВ-1 0,18 6 ` 
4—5 ПЭВ-1 0,12 1314 
5—6 ПЭВ-1 0,12 23,5' 
8—9 ПЭВ-1 0,55 1,2 
"Электроника ВЛ-100" УШ14х21 1-2 ПЭВ-1 0,12 185". 
2-3 ПЭВ-1 0,12 365 
4-5 ПЭВ-1 0,41 3 
"Шилялис-405Д" УШ16х32 1-2 ПЭВ-1 0,18 59,2 
2-3 ПЭВ-1 0,18 4,6 
3—4 ПЭВ-1 0,18 6 
4-5 ПЭВ-1 0,115 1314, , 
5—6 ПЭВ-1 0,115 23,5 
8—9 ПЭВ-1 0,55 1,3 
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мость изменения напряжения вторичной обмотки транс- 
форматора в режиме номинальной нагрузки от температу- 
ры окружающей среды показана на рис. 3.7. 

Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и корпусом трансформатора в нормаль- 
ных условиях эксплуатации не менее 2 МОм. 


Трансформатор питания типа ТС-14-2 


Малогабаритные — трансформаторы питания типа 
ТС-14-2 применяются в устройствах электропитания 
телевизоров черно-белого изображения марки "Шилялис- 
405Д". Трансформатор ТС-14-2 взаимозаменяем с транс- 
форматорами, применяемыми в телевизорах марок "Шиля- 
лис-401Д" и "Шилялис-402Д". Трансформаторы изготав- 
ливают на магнитопроводах броневой конструкции типа 
УШ16х32. Электрическая схема трансформатора обеспечи- 
вает подключение телевизора к сети переменного тока 
напряжением 127 или 220 В с частотой 50 Гц. Изменение 
напряжения сети питания в пределах +10%. Изменение 
частоты сети питания 49,5...50,5 Гц. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформаторов питания типа ТС-14-1 показаны на 
рис. 7.2. Конструктивные размеры — трансформаторов 
приведены в табл.7.4. 

Напряжение сети питания через вилку питания, 
выключатель напряжения сети и сетевой предохранитель 
подается на первичную обмотку: на выводы 1 и 2 — 127 В 
и на выводы Ги 3- 220 В. Со вторичной обмотки 
трансформатора пониженное напряжение (15...16 В) посту- 
пает на выпрямитель, собранный по мостовой схеме, и 
далее на плату стабилизатора. 

Электрические параметры трансформаторов типа ТС- 
14-2 приведены в табл. 7.5. 

Конструкция трансформаторов открытого типа клима- 
тического исполнения УХЛ. Нормированные значения 
условий эксплуатации трансформаторов рассмотрены в 
первой главе справочника. Конкретные условия эксплуата- 
ции трансформаторов определяются внешними воздейству- 
ющими факторами и местом размещения трансформаторов 
в аппаратуре. 

Конструкция трансформаторов типа ТС-14-2 выдержи- 
вает без обрывов в обмотках и других повреждений, а 
также появления коррозии на металлических деталях 
многократное циклическое воздействие температур и 
механические нагрузки, при этом изменение основных 
электрических параметров трансформаторов не превышает 
+15 % значений, измеренных до воздействия всех указан- 
ных внешних факторов. 

Трансформаторы крепятся на шасси телевизора в 
блоке питания с помощью скобы, являющейся одновремен- 
но каркасом магнитопровода. 

Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и магнитопроводом в нормальных усло- 
виях эксплуатации не менее 2 МОм. Сопротивление 
изоляции обмоток трансформаторов при повышенной 
температуре и повышенной относительной влажности 
снижается до 1 МОм. Зависимость изменения напряжения 
вторичных обмоток трансформатора в режиме номинальной 
нагрузки от температуры окружающей среды показана на 
рис. 3.7. 
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д. Условия эксплуатации 
трансформаторов типа ТС-14-2 


. 5...35 °С 


Темпёратура окружающей среды ... 
Повышенная температура: 
рабочая ....... абы, 96" 


предельная с учетом перегрева 


обмоток трансформатора........ 55 °С 
максимальный перегрев обмоток 
трансформатора.............. 45°С 
Пониженная температура: 
рабочая „(еее нь. . 5°С 
предельная.............. .. —20°С 
транспортирования ........... —60 °С 
Смена температур (циклическое 
воздействие)................. —20...+55 °С 
Относительная влажность воздуха при 
температуре 25 °С, не более....... 80 % 
Пониженное атмосферное давление 
воздуха, не ниже............... 53,3 кПа 
(400 мм рт. ст.) 


106,6 кПа 
(800 мм рт. ст.) 


Повышенное давление воздуза...... 


Вибрационные нагрузки в диапазоне 
частот 1...80 Гц с ускорением, не 


бОЛев:. а о гь ин 5Е (49,1 м/с?) 
Многократные удары с ускорением, 

не более... еее ь. 26 (19,6 м/с?) 
Одиночные удары с ускорением ..... 28 (19,6 м/с?) 
Гарантийный срок службы ........ 1000 ч 


Трансформатор питания ТС-20-2 


Малогабаритные трансформаторы питания типа 
ТС-20-2 броневой конструкции предназначены для 
работы в устройствах электропитания телевизоров черно- 
белого изображения схемно-технического исполнения 2 
ПИТ-16-ГУ. Телевизоры этой модели являются перенос- 
ными и могут использоваться в условиях автономного 
питания от специального блока питания и автомобильного 
аккумулятора. Трансформаторы типа ТС-20-2 рассчитаны 
на подключение к сети переменного тока напряжением 
110, 127, 220 и 237В с частотой 50 Гц. Номинальная 
мощность трансформатора равна 20 В*А. Выполнен 
трансформатор на магнитопроводе шихтованной конструк- 
ции из пластин электротехнической стали типа Ш. Основ- 
ные конструктивные размеры и электрические характерис- 
тики магнитопроводов типа 16х32 рассмотрены в первой 
главе справочника. Конструкция трансформатора откры- 
того типа. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформатора типа ТС-20-2 показаны на рис. 7.3. 
Конструктивные размеры трансформатора приведены в 
табл. 7.7. 

Условия эксплуатации трансформаторов переносных 
телевизоров определяются механическими и климатически- 
ми воздействующими факторами, нормированные значения 
которых рассмотрены в первой главе справочника. В обоб- 
щенной форме характеристики и виды механических 
воздействующих факторов приведены в табл. 1.53 и 1.54, 
характеристики климатических воздействий внешней 
среды — в табл. 1.49 и 1.50. Виды климатических испол- 
нений и категорий трансформаторов даны в табл. 1.44. 
Для трансформаторов питания телевизоров, работающих в 
нормальных условиях, в качестве номинальных принимают 
характеристики внешней среды: климатические, механиче- 


ские, биологические и радиационные, установленные 
государственными стандартами. 
Конструкция трансформатора ТС-20-2 открытого 


варианта исполнения выдерживает без обрывов в обмотках 
и других повреждений, а также появления коррозии на 
металлических деталях многократное циклическое воздей- 
ствие температур в пределах — 20...+60 °С и воздействие 
механических нагрузок. 


$ 


Рис. 7.3. Общий вид трансформаторов питания типов 
ТС-20-2, ТС-31-1, ТС-160 


2) 6) 


Рис. 7.4. Принципиальные электрические схемы трансфор- 
маторов типа ТС-20-2 


Таблица 7.7. Конструктивные размеры трансформа- 
торов питания телевизионных приемников 2УПИТ-16- и 
УЛИТ-67-1 


Типономи- 


нал тран- 
сформатора 


г, не 


Конструкция трансформатора типа ТС-20-2 разработа- 
на для установки на металлическом шасси телевизора без 
дополнительного крепления винтами. Пайка внешнего 
монтажа осуществляется без затекания флюса и припоя на 
защитное покрытие трансформатора. Длительность пайки 
к лепесткам трансформатора рекомендуется в пределах 
5...8 с паяльником мощностью не более 100 ВА. К одному 
контактному лепестку подпаивается не более двух прово- 
дов, в том числе выводов подвесных деталей. Отгиб 
лепестков, перепайка лепестков более трех раз и повреж- 
дение изоляционного покрытия около лепестков в резуль- 
тате пайки не рекомендуются. 

Принципиальная электрическая схема трансформатора 
питания ТС-20-2 показана на рис. 7.4. Наличие несколь- 
ких выводов первичной обмотки расширяет возможность 
подключения РЭА к промышленной сети переменного 
тока. Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и магнитопроводом трансформатора в 
нормальных условиях эксплуатации не менее 20 МОм. 
Сопротивление изоляции трансформаторов при повышен- 
ных температуре и относительной влажности падает. При 
кратковременном воздействии повышенной влажности 
(85%) при температуре 35 °С сопротивление изоляции 
трансформаторов открытого варианта исполнения состав- 
ляет 2 МОм. 

Зависимость изменения напряжения вторичной обмот- 
ки трансформатора в режиме номинальной нагрузки от 
температуры окружающей среды показана на рис. 3.7. 

Намоточные данные и основные электрические пара- 
метры трансформаторов питания телевизоров приведены в 
табл. 7.8 и 7.9. 


Таблица 7.8. Намоточные данные трансформаторов питания телевизоров 2ПИТ-16-У и УЛПТ-67-1 


Типономинал 
трансформатора 


Типоразмер 


Марка 
телевизора 


2ПИТ-16-1У 


УЛПТ-67-1 ТС-31-1 20х40 
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магнитопровода витков 


| об | Число Марка Сопротивление 


и диаметр 
провода, мм 


постоянному 


току, Ом 


ПЭВ-Г 0,23 

ПЭВ-Г 0,23 32. 
ПЭВ-1 0,16 41 
ПЭВ-1 0,16 8 
ПЭВ-1 0,53 1 
ПЭВ-1 0,29 30 
ПЭВ- 0,29 5 


ПЭВ-1 0,59 


таолица 7.9. Электрические параметры трансформаторов питания телевизоров 2ПИТ-16 ЛУ и УЛИТ-67-1 


Мощность 
номиналь- 
ная, В`А 


Типоразмер 
магнитопровода 


Типономинал 
трансформатора 


Ш20х40 


Трансформатор питания типа ТО-8Г1 


Трансформаторы малой мощности типа ТС-31-1 
предназначены для работы в устройствах электропитания 
телевизоров черно-белого изображения. Первоначально 
трансформатор типа ТС-31-1 использовался для питания 
автономного УЗЧ, акустической системы телевизора 
УЛИТ-67-1. В последующем этот трансформатор приме- 
нялся для питания функциональных узлов других моделей 
телевизоров. Трансформаторы типа ТС-31-1 используют в 
телевизорах "Горизонт-107" и "Горизонт-108". 

Трансформаторы типа ТС-31-1 рассчитаны на подклю- 
чение к сети переменного тока напряжением 127 и 220 В с 
частотой 50 Гц, его номинальная мощность равна 31 В*А. 
Изготавливаются трансформаторы на  магнитопроводе 
броневой конструкции типа Ш из электротехнической 
стали. Конструкция магнитопроводов и основные электро- 
магнитные параметры рассмотрены в первой главе спра- 
вочника. Конструкция трансформатора открытого типа. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформаторов типа ТС-31-1 показаны на рис. 7.3. 
Конструктивные размеры, типоразмер магнитопровода и 
масса трансформатора приведены в табл. 7.7. 

‚ Условия эксплуатации стационарных телевизионных 
приемников определяются требованиями, установленными 
рядом государственных стандартов. Нормированные значе- 
ния механических и климатических воздействующих 
факторов при эксплуатации трансформаторов рассмотрены 
в первой главе справочника. В обобщенной форме характе- 
ристики и виды климатических воздействующих факторов 
приведены в табл. 1.49 и 1.50, характеристики и виды 
механических воздействий — в табл. 1.53 и 1.54. 

Виды климатических исполнений и категорий транс- 
форматоров даны в табл. 1.44. Для трансформаторов 
питания телевизионных приемников, работающих в нор- 
мальных условиях, в качестве номинальных принимают 
условия и характеристики внешней среды: климатические, 
механические, биологические и радиационные, установлен- 
ные также государственными стандартами. 

Конструкция трансформатора типа ТС-31-1 и откры- 
того варианта исполнения выдерживает без обрывов в 
обмотках и других повреждений, а также без появления 
коррозии на металлических деталях трансформатора 
многократное циклическое воздействие температур в 
пределах 0,..45 °С и воздействие механических нагрузок, 
указанных выше. 

Конструкция трансформатора типа ТС-31-1 разработа- 
на для установки и монтажа на металлическом шасси 
телевизора или его блоке без дополнительного крепления 
винтами. Пайка внешнего монтажа осуществляется с 
соблюдением определенных условий, например без затека- 


о” 
питания, В 


выводы напряже- выводы напряже: 
ние, В ние, В 


И. Ш обмотка Вторичная обмотка 


1,3 


ния флюса и припоя на защитное покрытие трансформа- 
тора. Длительность пайки к лепесткам трансформатора 
рекомендуется в пределах, не превышающих 5 с, паяльни- 
ком мощностью не более 80 В`А. К одному контактному 
лепестку трансформатора подпаивается не более двух 
проводов, в том числе выводов комплектующих электрора- 
диоэлементов. Отгиб лепестков, перепайка лепестков более 
трех раз и повреждение изоляционного покрытия около 
лепестков в результате пайки не рекомендуются В качест- 
ве припоя используется припой ПОС-61. 

Принципиальная электрическая схема трансформатора 
питания ТС-31-1 показана на рис. 7.4,6. Первичная обмот- 
ка имеет отвод для подключения сети питания напряже- 
нием 127 В. Сопротивление изоляции между обмотками, а 
также между обмотками и магнитопроводом и другими 
металлическими частями трансформатора в нормальных 
условиях эксплуатации не менее 10 МОм. Сопротивление 
изоляции обмоток и между обмотками при повышенном 
значении относительной влажности (85 %) при температуре 
25°С снижается в несколько раз. При кратковременном 
воздействии указанной относительной влажности в течение 
10 суток сопротивление изоляции составляет 1 МОм. 

Зависимость изменения напряжения вторичной обмот- 
ки трансформатора в режиме номинальной нагрузки от 
температуры окружающей среды показана на рис. 3.7. 

Намоточные данные и основные электрические пара- 
метры трансформаторов питания типа ТС-31-1 приведены 
в табл. 7.8 и 7.9. 


Трансформатор питания типа ТСА-ТО-1 


Малогабаритный трансформатор питания типа ТСА- 
70-1 применяется в телевизорах черно-белого изображения 
УПТ-61-11, Наименование и торговая марка телевизоров 
модели УПТ-61-11 приведены в табл, 7.3. Изготавливают 
трансформаторы на унифицированных стержневых магни- 
топроводах ленточного типа. В трансформаторе применен 
магнитопровод ПЛ22х38, конструкция и электромагнитные 
параметры которого рассмотрены во второй главе спра- 
вочника. 

Трансформаторы типа ТСА-70-1 рассчитаны на под- 
ключение к сети переменного тока напряжением 110, 127, 
220 и 237 В с частотой 50 Гц. Номинальная мощность 
трансформатора 70 В‘'А. Стержневой трансформатор с 
двумя катушками, работающий на частоте 50 Гц, по 
сравнению с броневыми трансформаторами при их одина- 
ковой стоимости дает выигрыш по мощности до 30%, по 
массе на 5...6 % и по объему до 25%. В качестве магнит- 
ного материала магнитопровода используют электротехни- 
ческую сталь марки 3413 толщиной 0,35 мм. 

Конструкция трансформатора открытого типа клима- 
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Рис. 7.5. Общий вид трансформаторов типа ТС для 
питания телевизионных приемников цветного и черно- 
белого изображения: ТСА-70-1, ТС-130 


тического исполнения УХЛ. Общий вид, габаритные и 
присоединительные размеры трансформаторов типа ТС 
показаны на рис. 7.5. Конструктивные размеры трансфор- 
маторов унифицированного ряда типа ТС, в том числе и 
ТСА-70-1, приведены в табл. 7.10. Трансформатор типа 
ТСА-70-1 выдерживает без обрывов в обмотках и других 
повреждений, а также без появления коррозии на метал- 
лических деталях многократное циклическое воздействие 
температур — 40 и +60°С. При этом максимальное 
изменение электрических параметров трансформаторов не 
превышает значений, измеренных до влияния указанных 
климатических факторов. 

Трансформаторы эксплуатируются в конкретных 
заданных условиях,  характеризующихся различными 
климатическими, механическими, биологическими и радиа- 
ционными воздействующими факторами. Нормированные 
значения механических и климатических факторов, уста- 
навливаемые в конструкторской документации при опреде 
лении условий эксплуатации, рассмотрены в первой главе 
справочника. Характеристики и виды климатических 
воздействующих факторов приведены в табл. 1.49 и 1.50., 
характеристики и виды механических воздействий — в 
табл. 1.53 и 1.54. Виды климатических исполнений и 
категорий трансформаторов питания, соответствующих 
требованиям ГОСТ 15150-69, приданы в табл. 1.44. Для 
трансформаторов питания телевизионных приемников, 
работающих в нормальных условиях, в качестве номиналь- 
ных принимают условия и характеристики внешней среды, 
установленные государственными стандартами, например 
ГОСТ 14233—84, ГОСТ 11478—88, ГОСТ 9249—59 и др. 

Конструкция трансформатора типа ТСА-70-1 разрабо- 
тана для установки и монтажа на металлическом шасси 
телевизора и его блоке питания с дополнительным крепле- 
нием четырьмя винтами. Пайка внешнего монтажа транс- 
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Таблица 7.10. Конструктивные размеры трансформа- 
торов питания телевизионных приемников 


Типономинал Масса, 
трансформа— г, не 

тора более 
ТСА-70-1 2150 
ТС-90-1 1700 
ТС-90-2 1700 
ТС-90-3 1700 
ТС-90-4 1700 
ТС-100В 2300 
ТС-130-3 1880 
ТС-160 2950 
ТСШ-160 2950 
ТСШ-170 3400 
ТС-180 2900 
ТС-180-2 2900 
ТС-180-2В 2900 
ТС-180-4 2900 
ТС-200-2 2660 
ТС-200 2700 
ТС-200К 3670 
ТС-250 4100 
ТС-250-1 4200 
ТС-250-2 4800 
ТС-250-2М 3500 
ТС-250-21 4700 
ТС-270-1 5500 
ТСА-270-1 5500 
ТСА-270-2 5500 
СТ-310 5600 
СТ-320 6150 
ТС-330м 5880 
ТС-360мМ 6400 


форматора осуществляется с соблюдением определенных 
условий и правил. Пайка должна производится без затека- 
ния флюса и припоя на защитное покрытие трансформа- 
тора. Длительность пайки к лепесткам трансформатора 
рекомендуется в пределах, не превышающих 5...8 с, паяль- 
ником мощностью 60...80 В.А. К одному контактному 
лепестку можно подпаивать не более двух проводов, в том 
числе выводов комплектующих электрорадиоэлементов. 
Отгиб лепестков, перепайка их более трех раз, а также 
повреждение изоляционного слоя покрытия около лепест- 
ков в результате пайки не рекомендуются. В качестве 
припоя применяется припой ПОС-61. 

Принципиальная электрическая схема трансформатора 
питания типа ТСА-70-1 показана на рис. 7.6. Трансфор- 
матор имеет две симметричные обмотки, расположенные на 
двух раздельных катушках. Первичная обмотка имеет 


ТТТ 
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Рис. 7.6. Принципиальная электрическая схема типа ТСА- 
70-1 


отводы, позволяющие при определенной коммутации 
подавать на трансформатор питание напряжением 110, 127, 
220 и 237 В. Напряжения на отводах первичной обмотки 
трансформатора типа ТСА-70-1 приведены в табл. 7.12. 
Трансформатор имеет три симметричные пары вторичных 
обмоток, обеспечивающие пониженным напряжением все 
электрические цепи схемы телевизора УПТ-61-П-1/2. 
Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и металлическими частями трансформа- 
тора в нормальных климатических условиях эксплуатации 
не менее 50 МОм. Сопротивление изоляции обмоток при 
повышении температуры и относительной влажности до 
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предельных значений значительно уменьшается. При 
кратковременном (10 суток) воздействии температуры 
+85 °С сопротивление изоляции составляет 2 МОм. Одно- 
временно изменяются значения напряжений вторичных 
обмоток трансформаторов. 

Зависимость изменения напряжения вторичной обмот- 
ки трансформатора типа ТСА-70-1 в режиме номинальной 
нагрузки от температуры окружающей среды показаны на 
рис. 3.7. 

Намоточные данные трансформатора питания типа 
ТСА-70-1 приведены в табл. 7.11; основные электрические 


параметры трансформаторов — в табл. 7.12. 


Таблица 7.11. Намоточные данные трансформаторов питания телевизионных приемников 


ЕК Че 


транофор- вит 
— — 

ТСА-70-1 |1 1-2 475 |ПЭВАТ 0,47 | 11,8 
1 2—3 75 |ПЭВАТ 0,47 | 17 
Г’ 1'—2’ |475 |ПЭВАТ 0,47 | 11,8 
т’ 2’—3' 75 |ПЭВАТ 0,47 | 17 
п 4—9 142 |ПЭВ-1 0,23 9,5 
п’ | 4'-9’ |142 |ПЭВ-1 0,23 9,5 
Ш 5—8 62,5 |ПЭВ-1 0,8 0,3 
ш'’ |5'’—8’ [62,5 | ПЭВ-1 0,8 0,3 
гу 6—7 14,5 | ПЭВА 1,08 0,2 
И’ | 6'’—7’ 114,5 |ПЭВА 1,08 0,2 
ТС-90-1 1 2—1 483 |ПЭВ-1 0,51 9,2 
Г’ 1’—2’ |483 |ПЭВ-1 0,51 9,2 

| 4—8 145 |ПЭВ-1 0,27 7 

п’ |4’—8’ [|145 |ПЭВ-1 0,27 7 
ш 5—9 80 |ПЭВ-1 1,12 0,4 
ш’ |159’ 80 | ПЭВ-1 1,12 0,4 
гу 6—10 16 |ПЭВ-1 0,59 0,3 
и’ |6'—1ю’ | 16 |П9ЭВ-1 0,59 0,3 
У 7—1 49 |ПЭВ-1 0,59 0,9 
У’ |7’—и’ | 49 |ПЭВ-1 0,59 0,9 
ТС-90-2 | 2—1 483 |ПЭВ-1 0,51 9,2 
т’ 1—2’ |483 |ПЭВ-1 0,51 9,2 
Ш 5—9 80 | ПЭВ-1 1,12 0,4 
ш’ |5’—9’ 80 |ПЭВ-1 1,12 0,4 
ТУ 6—10 16 | ПЭВ-1 0,59 0,3 
У’ |6'—10’ | 16 |ПЭВ-1 0,59 0,3 
У 7—1 49 |ПЭВ-1 0,59 0,9 
У’ |7’ 49 |ПЭВ-1 0,59 0,9 
ТС-90-3 1 1—2 483 |ПЭВ-1 0,51 9,2 
Г’ 1’—2’ |483 |ПЭВ-1 0,51 9,2 
1 2—3 77 |ПЭВ-1 0,51 1,6 
Г’ 2’—3’ 77 |ПЭВ-1 0,51 1,6 
ш 5-9 80 |ПЭВ-1 0,27 0,4 
ш’ |159’ 80 | ПЭВ-1 0,27 0,4 
ту 6—10 16 |ПЭВ-1 0,59 0,3 
1’ |6'’—10’ | 16 |ПЭВ-1 0,59 0,3 
У 7—1 49 |ПЭВ-1 0,59 0,9 
У’ |7'-щ’ | 49 |ПЭВ-1 0,59 0,9 
ТС-90-4 1 1—2 483 | ПЭВ-1 0,51 9,2 
| 2—3 77 | ПЭВ-1 0,51 1,6 


1 1'—2 483 |ПЭВ-1 0,51 9,2 
г’ |2’—3’ 77 |ПЭВ-1 0,51 1,6 
п 4—8 145 |ПЭВ-1 0,27 |7 
п’ 4’—8’ |145 |ПЭВ-1 0,27 7 
Ш 5—9 80 |ПЭВ-1 Ь12 0,4 
Ш’ |159’ 80 | ПЭВ-1 1,12 0,4 
ТУ в—10 16 |ПЭВ-1 0,59 | 0,3 
№’ |6’—10’ | 16 |ПЭВ-1 0,59 0,3 
тС-100в |1 2—1 248 |ПЭЛ 0,44 3,6 
1 1—2’ |248 |ПЭЛ 0,44 3,6 
1 2—3 334 |ПЭЛ 0,44 4,1 
1 2’—3’ |334 |ПЭЛ 0,44 4,1 
1 3—4 92 |ПЭЛ 0,44 0,5 
1 3’—4’ 92 |ПЭЛ 0,44 0,5 
И в—7 690 |ПЭЛ 0,23 8 
п’ | 6’—7’ |690 |ПЭЛ 0,23 8 
Ш 8—9 38 |ПЭЛ 0,86 0,3 
ш' | 8'’—9’ 39 |ПЭЛ 0,86 0,3 
ГУ 10—11 19 |ПЭЛ 0,86 0,06 
и’ |10'’-11’ | 19 |ПЭЛ 0,86 0,06 
тс-130к |1 1-2 468 | ПЭВ-1 0,51 8 
1 2—3 73 |ПЭВ-1 0,51 1,3 
п 5—6 [25255 | ПЭВ-1 0,41 4,8 
Ш 7—8 [252,5 | ПЭВ-1 0,41 4,8 
ТУ 9—10 [40,5 | ПЭВ-1 0,69 0,3 
У 11—12 140,5 | ПЭВ-1 0,69 0,3 
У! | 13—14 1145 |ПЭВ-1 0,41 | 0,08 
УП | 15-16 |360 |ПЭв-1 0,2 
ТС-130 | 1-2 300 |ПЭВ-1 0,55 6,1 
т 2—3 48 |ПЭВ-1 0,55 0,9 
г | Е—2’ |300 |ПЭВ-1 0,55 6,1 
г’ |273’ 48 | ПЭВ-1 0,55 0,9 
| 5—6 19 |ПЭВ-1 0,74 0,1 
Ш 7—11 |766 |ПЭВ-10,38 | 18 
ГУ 12—14 98 ПЭВ-1 0,27 3 
ТСШ-160 |1 1—2 200 |ПЭЛ 0,69 22 
1 2—3 30 ИЭЛ 0,69 0,3 
п 4—5 30 |ПЭЛ 0,69 0,3 
И 5—6 200 Пэл 0,69 2,2 
Ш 7—8 139 |ПЭЛ 0,51 5 
ТУ 9—10 [242 |ПЭЛ 0,59 6,5 


Продолжение табл. 7.11 


т 


транофор- вит диаметр 
— | 
У 11—12 |125 | ПЭЛ 125 
УГ | 13-м 12 |ПЭЛ 0,51 
тс 1 1—2 265 |ПЭЛ 0,59 
УНТ-35 1 2—3 41 |ПЭЛ 0,59 
Та 1а—2а |265 |ПЭЛ 0,59 
1а 2а— За 41 |ПЭЛ 0,59 
И 5—6 176 |ПЭлЛ 0,47 
Па 5а—6а |176 | ПЭЛ 0,47 
Ш 7—8 328 |ПЭЛ 0,51 
Ша | 78—8а |328 |ПЭЛ 0,51 
гу 9—10 [175 |ПЭЛ 1,62 
ТУа |9а—10а [17,5 |ПЭЛ 162 
У 11—12 [17,5 |ПЭЛ 0,31 
\Ма | Па—12а |175 | ПЭЛ 0,31 
Ум 4—48 17 |ПЭЛ 0,59 
ТС-160 1 1—2 414 |ПЭЛ 0,69 
| 2—3 64 |ПЭЛ 0,69 
г’ 1'—2’ |414 |ПЭЛ 0,69 
г’ | 2-3’ 64 |ПЭЛ 0,69 
п 5—6 158 |ПЭЛ 0,47 
п’ | 5—6’ [158 |ПЭЛ 0,47 
ш 7—8 250 | ПЭЛ 0,51 
ш’ |7'’—8’ |250 |ПЭЛ 0,51 
Х 9э—1ю 26 |ПЭЛ 135 
У” 19—10’ | 26 |ПЭЛ ь35 
У 11—12 26 |ПЭЛ 0,57 
У’ и ’-12’ | 26 |ПЭЛ 0,57 
тсш-о |1 1—2 200 |ПЭВ-1 0,59 
| 2—3 30 |ПЭВ-1 0,59 
п 4—5 30 |ПЭВ-1 0,59 
и 5—6 200 |ПЭВ-1 0,59 
ш 7—8 139 |ПЭВ-1 0,47 
гу 9—10 |242 |ПЭВ-1 0,55 
У 11—12 [12,5 | ПЭВ-1 1,25 
УГ | 13—щ 12 |ПЭВ-1 0,51 
ТС-180-2, |1 1—2 340 | ПЭВ-1 0,69 
ТС-180-2В |1 2—3 53 |ПЭВ-1 0,69 
г’ 1'—2°’ |340 |ПЭВ-1 0,69 
т’ 2’—3’ 53 |ПЭВ-1 0,69 
п 5—6 195 |ПЭВ-1 0,51 
п’ |5’—6’ [|195 |ПЭВ-1 0,51 
ш 7—8 143 |ПЭВ-1 0,48 
ш’ |7’-8’ |143 | ПЭВ-1 0,48 
г 9—10 21 |ПЭВ-1 1,53 
ту’ |9’—10’ [21 |ПЭВ-1 153 
У 11-12 21 |ПЭВ-1 0,96 
У’ |и’—12° | 21 |ПЭВ-1 0,96 
ТС-180 1 1—2 375 |ПЭЛ 0,8 
1 2—3 58 |ПЭЛ 0,8 
Г’ 1'—2’ |375 |ПЭЛ 0,8 
г |273’ 58 |ПЭЛ 0,8 
п 5—6 226 |ПЭЛ 0,56 
п’ |5’—6’ |226 |ПЭЛ 0,56 
Ш 7—8 “ |137 |ПЭЛ 0,45 
Ш’ |7’—8’ [|137 |ПЭЛ 0,45 


250 


5,5 


0,2 


0,4 


3,4 


транофор- вит диаметр 
матора номер выводы ков провода, мм 
ту 9—10 23 |ПЭЛ 15 
И’ |9’-10’ | 23 |ПЭЛ15 
У 11—12 23 |ПЭЛ 0,69 
У’ |11’—12° | 23 |ПЭЛ 0,69 
ТС-200к |1 1—2 346 |ПЭЛ 0,8 
1 2—3 54 |ПЭЛ 0,8 
г’ | 1-2’ |346 |ПЭЛ 0,8 
г’ | 27—33” 54 |ПЭЛ 0,8 
п 5—6 160 |ПЭЛ 0,8 
п’ |5’—6’ |160 |ПЭЛ 0,8 
ш 7—8 40 |ПЭЛ 0,8 
ш’ |7'’—8’ 40 |ПЭЛ 0,8 
У |9’ 22 |ПЭЛ 0,51 
И’ |9’—1ю0'’ | 22 |ПЭЛ 0,51 
У 11—12 22 |ПЭЛ 1,5 
У’ [117-12 22 |ПЭЛ 1,5 
ТС-200-2 |1 1—2 405 |ПЭВ-1 0,69 
1 2—3 351 |ПЭВ-1 0,69 
г’ | 1—2” 1405 |ПЭВ-1 0,69 
Г’ 2’—3’ |351 |ПЭВ- 0,69 
Па 5—13 |203 |ПЭВ-1 0,55 
пб 14—16 |203 |ПЭВ-1 0,55 
И ’б |14’—16’ |203 |ПЭВ-1 0,55 
П’а |5’—13’ |203 |ПЭВ-1 0,55 
Ш 7—8 64 |ПЭВ-1 0,31 
ш’ |7’—8' 22 |ПЭВ-1 0,69 
ТУ 9-10 |222 | ПЭВ-1 0,96 
1’ |9’—10’ 1|22х2 | ПЭВ-1 0,96 
У 11—12 22 |ПЭВ-1 0,44 
ТС-250-2, |1 1—2 354 | ПЭВ-1 0,67 
ТС-250-3М |1’ |1’-2’ 1354 |ПЭВ-1 0,67 
п 4—14 31 |ПЭВ-1 0,63 
п’ |4'—14° | 31 | ПЭВ-1 0,63 
ш 5—9 110 |ПЭВ-1 0,63 
ш 9—15 |217 |ПЭВ-1 0,63 
ш’ 15’-9’ |110 |ПЭВ-1 0,63 
Ш’ |9’—15’ |217 |ПЭВ-1 0,63 
ги 8—18 |165 | ПЭВ-1 0,63 
№’ |8’—18’ [16,5 | ПЭВ-1 0,63 
У 6—16 11 |ПЭВ-1 0,63 
У’ |6’—16’ | 11 |ПЭВ-1 0,63 
ТС-270-1 |1 1—2 275 |ПЭВ-1 0,85 
1 2—3 43 |ПЭВ-1 0,85 
г’ | 1—2’ |275 |ПЭВ-1 0,85 
г’ | 2'-3’ 43 |ПЭВ-1 0,85 
| 9—4 6 |ПЭВ-1 0,5 
п 4—14 315 |ПЭВ-1 0,5 
п’ |9'’—4’ 6 |ПЭВ-1 0,5 
п’ |4’—14’ 1315 | ПЭВ-1 0,5 
Ш 6—16 183 |ПЭВ-1 0,31 
Ш’ |6’—16° |183 |ПЭВ-1 0,31 
ТУ 5—15 183 |ПЭВ-1 0,31 
1’ |5'—15’ |183 |ПЭВ-1 0,31 
У 7—17 |247 |ПЭВ-10,2 
У’ [7’—17’ 1247 |пЭв-1 0,2 


35 
35 


нае табл. 7.11 
Обознячение Марка и Сопро- 
транофор- диаметр тивление 


матора провода, мм постояи- 


току, Ом 


ПЭВ-1 0,71 ПЭВ-2 0,59 2,6 
ПЭВ-1 0,71 ПЭВ-2 0,59 2,6 
ПЭВ-1 0,75 ПЭВ-1 1,28 | 03 
| . ПЭВ-} 0,75 ПЭВ-1 0,96 |В<0,2 
ПЭВ-1 1,12 ПЭВ-1 0,96 |В<0,2 
ПЭВ-$ 1,12 ПЭВ-1 0,59 |В<0,2 
ПЭВ-1 0,75 ПЭВ-1 0,96 | 2,4 
ПЭВ-1 0,75 ПЭВ-1 0,96 | 0,4 
ТСА-2ТО-1, ПЭВА 1,16 Я о с 
ТСА-270-2 2 ПЭВА 1,16 я ЭВ-1 0.74 31 


ПЭВА 1,16 
ПЭВА 1,16 
ПЭВА 0,67 
ПЭВА 0,67 
ПЭВА 0,67 
ПЭВА 0,67 
ПЭВ-1 0,35 


ПЭВ-1 0,74 | 31 
ПЭВ-1 0,74 | 0,3 
ПЭВ-1 0,74 | 03 
ПЭВ-1 0,74 | 0,3 
ПЭВ-1 0,74 | 03 
ПЭВ-1 0,44 | 0,4 
ПЭВ-1 0,44 | 0,4 
ПЭВ-1 0,74 |в<0,2 
ПЭВ-1 0,74 |в<0,2 
ПЭВ-1 1,45 |В<0,2 
ПЭВ-1 0,21 : , 
ПЭВ-1 0,21 ПЭВ-1 1,45 |В<0,2 


ПЭВА 1,16 ПЭВ-1 0,8 4,1 
ПЭВА 1,16 ПЭВ-1 0,67 3,4 
ПЭВА 1,16 

ПЭВА 1,16 ПЭВ-1 0,67 3,4 
ПЭВА 0,93 

ПЭВА 0,93 4 ПЭВ-1 0,48 0,8 
ПЭВА 1,16 ПЭВ-1 0,48 0,8 
ПЭВА 1,16 ПЭВ-1 0,62 2,2 


СТ-320 ПЭВ-1 0,9 
ПЭВ-1 0,9 
ПЭВ-1 0,9 
ПЭВ-1 0,9 
ПЭВ-1 0,49 
ПЭВ-1 0,49 
ПЭВ-1 0,23 
ПЭВ-1 0,49 
ПЭВ-1 0,49 
ПЭВ-1 0,49 
ПЭВ-1 0,49 


ПЭВ-1 0,35 
ПЭВ-1 0,35 
ПЭВ-1 0,35 


ПЭВ-1 0,62 2,2 
ПЭВ-1 1,33 |В<0,2 
ПЭВ-1 0,48 0,4 
ПЭВ-1 0,48 0,4 


ПЭВ-1 1,33 |В<0,2 


Типономинал 
трансформатора 


Типоразмер 


магнито- 
провода 


ток, А 


ТС-26-1 ШЛ16х25 
0,5 
0,1 
0,22 
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Продолжение табл. 7.12 


Типономинал 


ТСА-70-1 


ТС-90-1 


ТС-90-2 


ТС-90-3 


ТС-90-4 


ТС-1008В 


ТС-130К 


ТС-130-3 


ТС-160 


ТСШ-160 


Типоразмер 
магнито- 
провода 


ПЛ22х32-58 


П/Л16х32-40 


П/Л16х32-40 


ПЛ16х32-40 


ПЛ16х32-40 


ПЛ20х40-50 


ПЛ16х32-50 


ПЛР?21х40 


30х60 


220 


100 


130 


130 


160 


160 


ИЕ НО 
ная, ани А 


г 


220 


220 


110 
127 
220 
237 
110 
127 
220 
237 
по 
127 
220 
237 
110 
127 
1277 
220 
127 


110 
127 


127 
220 
127 


127 
220 
127 


127 
220 
127 


| помеям обмотка 


ток, А выводы напряже- | ток, А 
ние, =. ние, В 


1—2 
2—3 
1’—2'’ 

ра 


2’—3’ 


13 


1-3 
1-2—5—6 
4—6 


110 
и 
110 
и 


220 


220 


110 
127 
220 
237 
110 
127 
220 
237 
110 
127 
220 
237 
110 
127 
127 
220 
127 


110 
127 


127 
220 
127 


127 
220 
127 


127 
220 
127 


0,16 


0,16 


0,48 


0,48 


0,96 
0,83 
0,48 
0,45 
0,96 
0,83 
0,48 
0,45 
0,96 
0,83 
0,48 
0,45 
0,96 
0,83 
0,76 
0,45 


0,6 
0,35 


Вторичиая обмотка 


т 
3,3 
33 
141 
3,3 


61,5 
33 
6,3 
22 

34,5 
6,8 
13 

34,5 
6,3 
19 


61,5 
36,6 


6,9 
76,4 
133 
6,8 


0,85 
0,38 
0,08 


Продолжение таба, 7.12 


ее рае 
ка 
ная, В* вх 


ТС к УНТ-35 


ТСШ-170 


ТСШ-180 


ТС-180-2, 
ТС-180-4, 
ТС-180-28 


ТС-200К, 


ТО-200-2 


Ш3з0х 60 


ПЛ21х45 


ПЛ21х45 


1125х40 


ПЛ21х45 


ПЛ25х50-120 


170 


180 


180 


200 


200 


250 


250 


270 


> 
127 


127 
220 
127 


127 
220 
127 


1—2—3 — 


| пою | обмотка 


1—3 127 
1-2—2=—1а 220 
1а—За 127 
1—3 127 
1—2—5—6 220 
4—6 127 
1—3 17 
1—2—2°—1' 220 
1—3’ 127 


1—2 110 
1—3 127 
1—2—2°—1’ 220 
1—3—2°—1° 237 


—2'’ 110 
—3’ 127 
1—2 110 
1—3 127 


1—-2—2'-1' 220 


1—2 110 

1—3 127 
1—2—2'—1' 220 
1-3—2°—1° 237 


—2 110 
—3’ 127 

1—2 110 
1—3 127 
1—2—2’—1° 220 
"1, 237 

1—2 110 
1—3 127 


1—2—2'—1° 220 


1—2—2'—1' 220 


0,75 
0,4 
0,75 


0,6 
0,35 
0,6 


1,75 


0,85 
1,51 


1,25 


Вторичная обмотка 


ток, А ряже- | ток, А 
в мы 


5—6 
5а— ба 
7—8 
Та—8а 
8—0 
9а—10а 
11-12 
11а—12а 
4—4а 
7—8 
9—10 
11—12 
13—14 
5—6 
7—8 
93—10 
11—12 
5—6’ 
7 "'_8 у 
9’—10’ 
11'—12° 
5—6 


0,55 
0,55 
0,96 
0,96 

4,5 


0,38 


Окончание табл. 7.12 


Мощность 
номиналь- 
ная, ВА 


Типономинал 
трансформатора 


Типоразмер 


магнито- 
провода 


СТ-280Р ПЛ25х50-100 


СТ-310 


СТ-320 


ТС-330К-1 


ПЛ28х50 


Трансформатор питания типа ТС-90 


Трансформаторы питания малой мощности типа ТС-90 
применяются в устройствах электропитания телевизионных 
приемников черно-белого изображения модели УПИТ-61-11 
(см. табл. 7.3). Для разных марок телевизоров промыш- 
254 


поме ие | обмотка 


м 
питания, В выводы 
ние, Не ние, __ 


Вторичная обмотка 


21 
2,95 
0,7 
0,3 
5,5 
0,94 
0,6 
0,7 
0,9 
5,5 
0,94 
0,6 
0,55 
0,55 
0,55 
0,07 
1,2 


4,5 


ленностью изготавливаются трансформаторы унифициро- 
ванного ряда: ТС-90-1, ТС-90-2, ТС-90-3 и ТС-90-4. на 
ные габаритные и присоединительные размеры сёх 
трансформаторов типа ТС-90 одинаковы и взаимозамён 

мы при учете следующих особенностей. Трансформаторы 
типономиналов ТС-90-1 и ТС-90-2 рассчитаны на подклю- 


чение только к сети переменного тока напряжением 220 В 

‚ с частотой 50 Гц. Первичная обмотка трансформаторов 
расположена на двух катушках, не имеет отводов и вклю- 
чается в цепь при их последовательном соединении. Эти 
трансформаторы имеют восемь вторичных обмоток, парал- 
лельное и последовательное соединение которых определя- 
ется общей схемой питания телевизоров. Трансформаторы 
типономиналов ТС-90-3 и ТС-90-2 имеют меньшее число 
вторичных обмоток. При номинальном налряжении сети 
220 В трансформаторы ТС-90-1 и ТС-90-4, а также транс- 
форматоры ТС-90-2 и ТС-90-3 взаимозаменяемы. Вместо 
ТС-30-2 и ТС-90-3 могут быть использованы трансформато- 
ры ТС-90-1 или ТС-90-4. 

Конструкция трансформатора разработана для экс- 
плуатации в макроклиматическом районе с умеренно-хо- 
лодным климатом в исполнении УХЛ. Нормированные 
значения характеристик механических и климатических 
воздействующих факторов по категориям размещения 
трансформаторов рассмотрены в первой главе справочника 
и первой части настоящей главы. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформаторов типа ТС-90 показаны на рис. 7.5, Конст- 
руктивные размеры трансформаторов  типономиналов 
ТС-90-1, ТС-90-2, ТС-90-3 и ТС-90-4 приведены в 
табл. 7.10. Трансформаторы изготавливают на ленточных 
П-образных магнитопроводах стержневой конструкции, 
технические характеристики которых рассмотрены во 
второй главе. Конструкция трансформаторов и технология 
их изготоаления позволяет использовать их при различных 
виешних климатических и механических факторах, и в 
первую очередь повышенной относительной влажности при 
повышенной температуре и температуре окружающей 
среды, а также температуре перегрева обмоток трансфор- 
матора. При эксплуатации телевизоров наиболее опасным 
является воздействие алаги, которое сокращает срок 
службы трансформаторов и других ЭРЭ вследствие умень- 
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Рис. 7.7. Принципиальные электрические схеьы трансфор- 
маторов питания типов: 


а - ТС-90-1; 6 - ТС-90-2; в - ТС-90-3; 1 - ТС-90-4 


шения сопротивления изоляции обмоток и снижения их 
электрической прочности. При длительном воздействии 
влаги на обмотки при высокой температуре окружающей 
среды возможна интенсивная коррозия обмоточных прово- 
дов, которая при их неболыших диаметрах может привести 
к обрыву проводов. Конструкция трансформаторов типа 
ТС-90 выдерживает без обрывов в обмотках и других 
повреждений, а также появления коррозии на металличе- 
ских деталях многократное циклическое воздействие 
температур и механических нагрузок, указанных в усло- 
виях эксплуатации. 

Обмотки трансформаторов типа ТС-90 равномерно 
расположены на двух катушках, при асимметрии, не 
превышающей 3 %, обеспечивают свободный доступ к 
монтажным лепесткам выводов и имеют большую поверх- 
ность охлаждения и теплоотдачу. Зависимость изменения 
напряжения вторичных обмоток трансформатора в режиме 
номинальной нагрузки от температуры окружающей среды 
показана на рис. 3.7.. 

Электрические параметры трансформаторов малой 
мощности типа 'ТС-90 (типономиналы ТС-90-1—ТС-90-4) 
приведены в табл. 7.12; намоточные данные двухкатушеч- 
ных стержневых трансформаторов типа ТС-90 — в 
табл. 7.11. 

Электрические принципиальные схемы трансформато- 
ров типономиналов ТС-90-1—ТС-90-4 показаны на рис. 7.7. 


Трансформатор питания типа ТС-100В 


Трансформаторы питания малой мощности типа 
ТС-100В применяются в телевизионных  приемниках 
черно-белого изображения и радиоэлектронной аппаратуре 
бытового назначения. Трансформаторы рассчитаны на 
питание от сети переменного тока напряжением 110, 127, 
220 или 240 В. Первичная обмотка расположена на двух 
катушках и имеет по два отвода, соответствующее соедине- 
ние которых обеспечивает подключение к определенному 
напряжению. Вторичная обмотка имеет шесть обмоток, 
расположенных также на двух катушках. Трансформаторы 
типа ТС-ЮОВ имеют малую степень применяемости вслед- 
ствие ограниченных выходных параметров, которые не 
позволяют использовать данный тип трансформатора в 
различных моделях телевизоров, тем более что современ- 
ные виды РЭА сократили использование электровакуум- 
ных приборов, требующих энергии для накальных цепей. 
Однако достаточно высокие качественные характеристики 
и технические параметры трансформаторов типа ТС-100В 
позволяют использовать трансформатор в радиолюбитель- 
ской практике. 

Трансформатор типа ТС-100В изготавливают в двухка- 
тушечном варианте на стержневом магнитопроводе типа 
ПЛ20х40-50, основные конструктивные и электромагнитные 
параметры которого рассмотрены во второй главе справоч- 
ника. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформаторов типа ТС-100В показаны на рис. 7.8. 
Конструктивные размеры трансформаторов приведены в 
табл. 7.10. 

Конструкция трансформатора открытого типа исполне- 
ния разработана для эксплуатации в макроклиматических 
районах с умеренно-холодным климатом. Условия эксплуа- 
тации трансформаторов типа ТС приведены в настоящей 
главе и в табл. 7.1. Внешние воздействующие факторы — 
климатические и механические, а также категория разме- 
щения трансформаторов в РЭА определяют конкретные 
условия эксплуатации. При этом важнейшее значение 
приобретают положительные температуры, температура.) 
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Рис. 7.8. Общий вид трансформатора типа 'ТС-100В для 
питания телевизионных приемников 


перегрева обмоток и повышенная относительная влажность 
окружающей среды. При эксплуатации трансформаторов 
нанболее опасным является воздействие влаги, которое в 
значительной степени сокращает их срок службы вследст- 
вие уменьшения сопротивления изоляции обмоток и 
снижения их электрической прочности. При длительном 
воздействии влаги (более 10 суток) на обмотки при повы- 
шенной температуре окружающей среды происходит 
интенсивная коррозия всех металлических деталей и 
обмоточных проводов, которая при малых днаметрах 
проводов приводит к их обрыву. Конструкция трансформа- 
торов типа 'ТС-100В и технология изготовления позволяют 
их использовать без обрывов в обмотках и других повреж- 
дений, а также без появления коррозии при многократном 
циклическом воздействии температур в пределах 
—20...+85 °С и механических нагрузок, указанных в 
условиях эксплуатации. 

Все обмотки трансформаторов равномерно расположены 
на двух катушках, обеспечивают свободный доступ к 
монтажным лепесткам выводов и имеют большую поверх- 
ность охлаждения, улучшающую теплоотдачу. Асимметрия 
катушек по числу витков обмоток и основным электриче- 
ским параметрам трансформаторов не превышает 5 %. 

Зависимость изменения напряжения вторичных обмо- 
ток трансформаторов типа ТС в режиме номинальной 
нагрузки от температуры окружающей среды показана на 
рис. 3.7. 

Конструкция трансформаторов типа ТС-100В разрабо- 
тана для объемного монтажа с установкой на шасси 
телевизора или другой РЭА и креплением четырьмя 
винтами. 

Намоточные данные обмоток, расположенных на двух 
катушках трансформатора, и электрические параметры 
трансформатора типа ТС-100В приведены в табл. 7.11 и 
7.12. 

Электрическая принципиальная схема трансформатора 
показана на рис. 7.9. 
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Рис. 7.9. Принципиальная электрическая схема трансфор- 
матора питания типа ТС-1008 


Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и металлическими частями трансформа- 
тора в нормальных условиях эксплуатации не менее 
20 МОм. Сопротивление изоляции обмоток трансформатора 
при повышенных рабочей температуре и относительной 
влажности резко снижается и не превышает 3 МОм. 
Изменение основных электрических параметров не превы- 
шает +15 %, измеренных до влияния всех внешних воздей- 
ствующих факторов, указанных в условиях эксплуатации 
трансформатора типа ТС-1Ю00В. 


Условия эксплуатации трансформаторов ТС-100В 


Температура окружающей среды —5...+85 °С 
Повышенная температура: 
рабочая.............. 35 °С 
предельная с учетом перегрева 
обмоток трансформатора..... 85 °С 
Пониженная температура: 
рабочая... .....,. ; о °С 
предельная......... о —5 °С 
транспортирования......... —20 °С 
Смена температур (циклическое 
многократное воздействие)..... —20...+85 °С 


Относительная влажность воздуха 
при температуре 25 °С, не более 80 % 
Вибрационные нагрузки в диапазоне 
частот 1...2000 Гц с ускорением, 

не более.............. 
Многократные удары длительностью 
2...15 мс с ускорением, не более 
Одиночные удары длительностью 
20...50 мс с ускорением, не более 
Линейные (центробежные) нагрузки 
с ускорением, не более...... 


10 & (98,1 м/с?) 
5Е (49,05 м/с?) 
28 (19,6 м/с?) 


58 (49,05 м/с?) 


Гарантийный срок хранения.... 10 лет 
Гарантийный срок эксплуатации в 

нормальных климатических усло- 

ВИЯХ еее ное 10 000 ч 


Трансформатор питания типа ТС-180-3 


Однофазные трансформаторы питания малой мощности 
типа ТС-130-3 предназначены для работы в устройствах 
электропитания телевизионных приемников черно-белого 
изображения класса П неунифицированного ряда моделей 
ЛППТ-59, ЛППТ-61 (см. табл. 7.3). Трансформатор 
'ТС-130-3 является базовой разработкой ряда трансформа- 
торов мощностью 130 В+А. В этот ряд входят трансфор- 
маторы: ТС-130, ТС-103К, ТС-130-1, ТС-130-2 и ТС-130-3. 
Отличаются трансформаторы как конструкцией, габарит- 
ными и установочными размерами, так и числом первич- 
ных и вторичных обмоток (принципиальными электриче- 
скими схемами). 


Конструкция трансформатора типа ТС-130-3 открытого 
варианта исполнения для эксплуатации в макроклиматиче- 
ских районах страны с умеренно-холодным климатом в 
категориях размещения 1.1, 4.1, 4.2. 

Трансформаторы типа ТС-130 рассчитаны на питание 
от сети переменного тока напряжением 110, 127, 220 или 
237 В с частотой 50 Гц. Допускаемые отклонения напря- 
жения сети лежат в пределах норм, установленных госу- 
дарственными стандартами. Отклонение частоты сети 
питания не превышает 0,1 %. Напряжение сети через 
вилку питания, предохранители и выключатель сетевого 
напряжения поступает на первичную обмотку трансформа- 
тора С симметрично расположенных вторичных обмоток 
напряжение подается на два выпрямителя и электронные 
стабилизаторы и далее в цепи питания полупроводниковых 
приборов. Асимметрия первичных и вторичных обмоток по 
числу витков и основным электрическим параметрам не 
превышает #3 %. 

Изготавливают трансформаторы на ленточных стержне- 
вых магнитопроводах типа ПЛ или ПЛР, конструктивные 
и электромагнитные параметры которых рассмотрены во 
второй главе справочника. Трансформатор типа ТС-130-3 
изготовлен на магнитопроводе типоразмера ПЛ16х32-50, 
трансформатор ТС-130 — на магнитопроводе ПЛР?21х36. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформаторов типа 'ТС-130 показаны на рис. 7.5. 
Конструктивные размеры трансформаторов типа ТС-130-3 
приведены в табл. 7.10. 

Условия эксплуатации трансформаторов определяют 
внешними воздействующими факторами: климатическими, 
механическими и биологическими, а также степенью 
интенсивности эксплуатации телевизора в течение периода 
работы в домашних условиях. Определяющими срок 
службы трансформаторов являются температурные режимы 
и влажность. Максимальная температура перегрева обмо- 
ток трансформатора типа ТС-130-3 не превышает 80 °С. 
Наиболее опасным, кроме механических повреждений, 
является воздействие влаги, которое сокращает срок их 
службы. Уменьшение сопротивления изоляции и рост 
диэлектрических потерь в связи с увлажнением снижают 
электрическую прочность изоляции отдельных обмоток, в 
результате чего может произойти замыкание части витков 
или пробой изоляции между ними. При длительном 
воздействии влаги на обмотку и при высокой температуре 
окружающей среды возможна коррозия проводов, которая 
при их небольших диаметрах приводит к обрыву. Конст- 
рукция трансформаторов типа ТС-130-3 выдерживает без 
обрывов в обмотках и других повреждений, а также 
появления коррозии на металлических деталях многократ- 
ное циклическое воздействие температур и механических 
нагрузок, указанных в условиях эксплуатации. 

Трансформатор разработан для установки на металли- 
ческом шасси телевизора в блоке питания и крепится 
винтами. 

Зависимость изменения напряжения вторичных обмо- 
ток трансформаторов типа ТС в режиме номинальной 
нагрузки от температуры окружающей среды показана на 
рис. 3.7. 

Намоточные данные обмоток, расположенных на двух 
катушках трансформатора, и электрические параметры 
трансформаторов типа ТС-130-3 приведены в табл. 7.11 и 
7.12. 

Электрическая принципиальная схема трансформатора 
дана на рис. 7.10. 

Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и металлическими частями трансформа- 
тора в нормальных условиях эксплуатации не менее 
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50 МОм. Сопротивление изоляции обмоток трансформатора 
при повышенной рабочей температуре и повышенной 
относительной влажности снижается до 3 МОм. Изменение 
основных электрических параметров не превышает +10 %, 
измеренных до влияния всех внешних воздействующих 
факторов, указанных в условиях эксплуатации трансфор- 
матора типа ТС-130-3. 


Условия эксплуатации трансформаторов ТС-1$0-3 


Температура окружающей среды —10...+70 °С 
Повышенная температура: 
рабочая. ...........- : 70 °С 
предельная......... а 45 °С 
при перегреве обмоток....... 80 °С 
Пониженная температура: 
рабочая............. $ 5 °С 
предельная........ и —10 °С 
транспортирования......... —60 °С 
Смена температур (многократное 
циклическое воздействие)..... —10....80 °С 
Относительная влажность воздуха, 
при температуре 25 °С....... 85 % 
Пониженное атмосферное давление 
воздуха... .......... 53,3 кПа 
(400 мм рт. ст.) 
Повышенное давление воздуха 107 кПа 


(800 мм рт. ст.) 
Вибрационные нагрузки в диапазоне 
частот 5...2000 Гц с ускорением, 
не более...............- 
Многократные удары длительностью 
2...15 мс с ускорением, не 
более... ........ аа 


158 (147,2 м/с?) 


15 р (147,2 м/с?) 
257 


Одиночные удары длительностью 
40...60 мс с ускорением, не более 
Линейные (центробежные) нагрузки с 
ускорением, не более........ 


5Е (49,1 м/с?) 
28 (19,6 м/с?) 
Трансформатор питания типа ТС-160 


Однофазные низковольтные трансформаторы питания 
типа ТС-160 применяются в устройствах электропитания 


телевизионных приемников черно-белого изображения 
УЛТ-40, УЛТ-4-МЙ и УЛТ-50-й1. — ("Рассвет-307", 
"Кварц-306",  "Снежок-303",  "Весна-301",  "Кварц-301", 


"Кварц-303", “Рекорд-68-2", "Рекорд-330", "Рекорд-В300", 
"Рекорд-В310", "Садко-302",  "Весна-305", — "Старт-308" 
и др.). 

Трансформаторы ТС-160 изготавливаются на стержне- 
вых ленточных магнитопроводах типоразмера ПЛР?21х40. 
Трансформаторы ТСШ-160 изготавливаются на броневых 
шихтованных магнитопроводах ШЗ0х60. На этом же 
магнитопроводе изготавливается трансформатор мощностью 
170 ВА типа ТСШ-170. Трансформатор ТС-160 взаимоза- 
меняем с ТСШ-170 и ТСШ-160, но при этом необходимо 
вносить конструктивные изменения для их установки в 
телевизор. Трансформатор ТС-160-1 изготавливается на 
стержневом ленточном магнитопроводе типа ПЛ. Отлича- 
ются рассматриваемые трансформаторы друг от друга 
установочными размерами и числом вторичных обмоток. 

Конструкция трансформаторов ТС-160 — открытого 
варианта исполнения предназначена для эксплуатации в 
составе РЭА в макроклиматических районах с умерен- 
но-холодным климатом в категориях размещения 1.1, 4.2. 

Трансформаторы типа ТС-160 и ТС-170 рассчитаны на 
подключение к сети переменного тока напряжением 110, 
127, 220 или 237 В с частотой 50 Гц. Допускаемые откло- 
нения напряжения и частоты сети питания не превышают 
значений, установленных государственными стандартами, и 
лежат в пределах +5 и 0,1 % соответственно. 

В зависимости от применяемого  магнитопровода 
трансформаторы типа ТС-160 и ТС-170 изготавливают с 
одной и двумя катушками, что определяег технологию 
навивки обмоток и принципиальные электрические схемы. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформаторов на стержневых магнитопроводах показаны 
на рис. 7.5. Конструктивные размеры трансформаторов 
типоразмеров ТС-160, ТСШ-160, ТСШ-170, ТС-160-1 приве- 
дены в табл. 7.10. 

Условия эксплуатации трансформаторов в телевизион- 
ных приемниках определяются категориями размещения 
по табл. 1.45 и внешними воздействующими факторами: 
климатическими, механическими и биологическими, а 
также степенью интенсивности работы телевизора в тече- 
ние срока службы. Наиболее опасным, сокращающим срок 
службы является воздействие влаги при повышенной 
температуре. При этом температура перегрева обмоток 
трансформатора достигает 80 °С. Уменьшение сопротивле- 
ния изоляции и рост диэлектрических потерь в связи с 
увлажнением окружающего воздуха снижает электрическую 
прочность изоляции обмоток, в результате чего может 
произойти короткое замыкание витков обмоток или пробой 
изоляции между ними. При длительном воздействии влаги 
(30...56 суток) и высокой температуре окружающего возду- 
ха возможна коррозия проводов, которая приводит к их 
обрыву. Конструкция трансформатора типа ТС-160 и 
технология изготовления обеспечивают надежную работу 
без обрывов в обмотках и других повреждений, а также 
появления коррозии на металлических деталях при много- 
кратном циклическом воздействии температур, повышенной 
влажности и воздействия механических нагрузок, указан- 
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Рис. 7.11. Принципиальные электрические схемы транс- 
форматоров питания типюв: 


а — ТСШ-160, ТСШ-170; б — ТС-160, ТС-180-2 


ных в условиях эксплуатации трансформаторов питания 
телевизионных приемников. Технологические процессы 
пропитки обмоток трансформаторов, их герметизация и 
покрытие лаком после монтажа увеличивают срок службы 
как самих трансформаторов, так и надежность аппаратуры 
в целом. 

Трансформаторы типа ТС-160 и ТС-170 разработаны 
для установки на металлическом шасси блока питания 
телевизора с дополнительным креплением четырьмя 
винтами, согласно разметке приведенной на рис. 7.5. 

Намоточные данные обмоток и электрические парамет- 
ры трансформаторов типа ТС-160 и ТС-170 приведены в 
табл. 7.11 и 7.12. Обмотки трансформаторов на броневых 
магнитопроводах расположены на одной катушке, а на 
стержневом магнитопроводе — на двух. 

Характер зависимости изменения напряжения вторич- 
ных обмоток трансформаторов типа ТС в режиме номи- 
нальной нагрузки от температуры окружающей среды 
приведены на рис. 3.7. 

Принципиальные электрические схемы трансформато- 
ров показаны на рис. 7.11. 

Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками м металлическими частями трансформа- 
тора в нормальных условиях эксплуатации не менее 
100 МОм. Сопротивление изоляции обмоток трансформато- 
ра при повышенных влажности и температуре снижается 
до 10 МОм. При этом изменение основных электрических 
параметров не превышает +10 %, измеренных до воздейст- 
вия всех внешних факторов, указанных в условиях экс- 
плуатации. „АЗ де. 

ВЫ 


Трансформаторы питания типа ТС-180 


Однофазные низковольтные трансформаторы питания 
типономиналов ТС-180, ТС-180-2, ТС-180-2В и ТС-180-4 
применяют в устройствах электропитания унифицирован- 


ных телевизинных приемников моделей УНТ-47, УНТ-59, 
УЛПТ-61-И, УЛИТ-67-1 и некоторых других моделях 
черно-белого изображения. Трансформаторы применяют в 
следующих марках телевизоров: "Березка", "Восход", 
"Горизонт", "Электрон", "Зорька", "Изумруд", "Славутич", 
"Лотос", "Рубин-106", "Чайка", "Березка-201", "Берез- 
ка-205", "Садко", "Огонек", "р екор д-68", и Садк 0-302", 
"Крым-217", "Ладега-205", "Электрон-207", "Электрон-208", 
"Электрон-208Д", "Электрон-216", "Электрон-216Д", "Гори- 
зонт-107", "Горизонт-108", "Электрон-215", "Электрон-215Д" 
и другие, приведенные в табл. 7.3. 


Трансформаторы типа ТС-180 изготавливают на стерж- 
невых магнитопроводах типа ПЛ21х45. Основные конст- 
руктивные размеры, габаритные и установочные размеры 
трансформаторов — типономиналов — ТС-180, ТС-180-2, 
ТС-180-2В, ТС-180-4 одинаковы. По электрическим пара- 
метрам трансформаторы также взаимозаменяемы. Транс- 
форматоры типа ТС-180 рассчитаны на подключение к 
сети переменного тока напряжением 127 и 220 В. Осталь- 
ные типоразмеры трансформаторов могут быть подключе- 
ны к сети напряжением 110, 127, 220 и 237 В. Номиналь- 
ная выходная мощность трансформаторов 180 В*А. 


Технические характеристики стержневых магнитопро- 
водов, а также электротехнической стали марки 3311, из 
которой они изготовлены, рассмотрены в первой и второй 
главах справочника. Толщина примеияемой ленты 0,35 мм. 

Конструкция трансформаторов типа ТС-180 открытого 
варианта исполнения предназначена для эксплуатации в 
составе телевизоров с учетом вариантов размещения 1.1 
или 4.2 в макроклиматических районах с умеренно-холод- 
ным климатом. Применение стержневого магнитопровода 
определяет конструкцию трансформатора с двумя катуш- 
ками, а это, в свою очередь, технологию навивки обмоток 
и способы влагозащиты. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформаторов типа ТС-180 показаны на рис. 7.5. 
Конструктивные размеры трансформаторов типа ТС 
приведены в табл. 7.10. 

Эксплуатация трансформаторов в телевизионных 
приемниках определяется категориями размещения по 
ГОСТ 15150—69 и внешними воздействующими факторами: 
климатическими, механическими и биологическими, а 
также степенью интенсивности работы телевизора в тече- 
ние срока службы. Наиболее опасным, резко сокращающим 
срок службы является воздействие влаги при повышенной 
температуре окружающей среды. При этом температура 
перегрева обмоток трансформаторов типа ТС-180 может 
достигать 85 °С. Уменьшение сопротивления изоляции 
отдельных обмоток в связи с повышенным увлажнением 
окружающего воздуха снижает электрическую прочность 
изоляции обмоток, в результате чего может произойти 
короткое замыкание отдельных витков обмоток или пробой 
изоляции между ними. При длительном воздействии влаги 
(56 суток и более) и повышенной температуре окружающей 
среды возможна коррозия обмоточных проводов, которая в 
конечном итоге приводит к их обрыву. Конструкция 
трансформаторов типа ТС-180 и технология изготовления 
обеспечивают надежную работу без обрывов в обмотках и 
других повреждений, а также появления коррозии на 
металлических деталях при многократном циклическом 
воздействии температур, повышенной влажности и воздей- 
ствии механических нагрузок, указанных в условиях 
эксплуатации трансформаторов питания телевизионных 
приемников. Технологические процессы пропитки обмоток 
трансформаторов, их герметизация и покрытие лаком 
после монтажа увеличивают срок службы как самих 
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Рис. 7.12. Принципиальная электрическая схема трансфор- 
матора питания типа ТС-180 


трансформаторов, так и надежность аппаратуры и блоков 
питания, где они применяются. 

Трансформаторы типа ТС-180 устанавливают на 
металлическом шасси блока питания телевизора, зазем- 
ляют и дополнительно крепят четырьмя винтами согласно 
разметке, приведенной на рис. 7.5. 

Намоточные данные обмоток и электрические парамет- 
ры трансформаторов типа ТС-180 рассматриваемых типо- 
размеров приведены в табл. 7.11 и 7.12. 

Зависимость изменения напряжения вторичных обмо- 
ток трансформаторов питания типа ТС в режиме номи- 
нальной нагрузки от температуры окружающей среды 
показана на рис. 3.7. 

Принципиальная электрическая схема трансформаторов 
приведена на рис. 7.12. 

Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и металлическими деталями трансфор- 
матора в нормальных климатических условиях не менее 
50 МОм. Сопротивление изоляции обмоток при повышен- 
ных температуре и влажности снижается до 3 МОм. При 
этом изменение основных электрических параметров не 
превышает +10 %, измеренных до воздействия всех внеш- 
них факторов, указанных в условиях эксплуатации. 


Трансформаторы питания типа ТС-200 


Однофазные низковольтные трансформаторы типа 
ТС-200 применяются в неунифицированных и унифициро- 
ванных телевизионных приемниках ЛПТ-61-И, ЛПТ-50-11-1, 
ЛПТ-59/61-11-1/2 и др. (см. табл. 7.3). Трансформаторы 
типоразмеров ТС-200-2 и ТС-200К применяют также в 
радиоприемной аппаратуре и в радиолюбительской прак- 
тике. 

Трансформаторы типа ТС-200 изготавливают на 
стержневых магнитопроводах типа ПЛР21х45 и ПЛ20х45. 
Конструкция трансформаторов не унифицирована, габа- 
ритные и установочные размеры индивидуальны, транс- 
форматоры невзаимозаменяемы, рассчитаны на подключе- 
ние к сети переменного тока напряжением 110, 127, 220 и 
237 В с частотой 50 Гц. Номинальная выходная мощность 
трансформаторов 200 В*А. 

Конструктивные и электромагнитные — параметры 
стержневых магнитопроводов, а также электротехнической 
стали, из которой они изготовляются, рассмотрены в 
первой и второй главах справочника. Толщина применяе- 
мой ленты из электротехнической стали 0,35 мм. 

Трансформаторы типономиналов ТС-200, ТС-200К и 
ТС-200-2 открытого варианта исполнения предназначены 
для эксплуатации в составе бытовой РЭА в макроклима- 
тических районах с умеренно-холодным климатом. Герме- 
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тизированные варианты исполнения трансформаторов 
предназначены для использования в районах с тропиче- 
ским и морским климатом. Эти трансформаторы изготав- 
ливают во всеклиматическом исполнении. Применение 
стержневого магнитопровода определяет конструкцию и 
технологию изготовления трансформатора. Все обмотки 
трансформатора равномерно расположены на двух катуш- 
ках, имеющих между собой магнитную и электрическую 
связь. Последовательное или параллельное соединение 
обмоток определяется принципиальной электрической 
схемой телевизионных приемников и другой РЭА. 

Общий вид, габаритные и присоединительные размеры 
трансформаторов типа ТС-200 показаны на рис. 7.5 и 7.13. 
Конструктивные размеры трансформаторов типа ТС 
приведены в табл. 7.10. 

Устойчивая работа трансформаторов в телевизионных 
приемниках зависит от внешних воздействующих факто- 
ров: климатических и механических, а также степени 
интенсивности эксплуатации телевизора в течение суток и 
всего срока службы. Наиболее опасным, значительно 
сокращающим срок службы трансформаторов является 
воздействие повышенной влажности при повышенной 
температуре окружающей среды. Температура перегрева 
обмоток трансформаторов типа ТС-200 может достигать 
85 °С. Известно, что повышенная влажность окружающей 
среды значительно снижает электрическую прочность 
изоляции обмоток, уменьшает сопротивление изоляции, 
повышает риск появления короткого замыкания отдельных 
витков обмоток, а также пробой изоляции между ними. 
При длительном воздействии влаги (30...56 суток) и 
повышенной температуре создаются условия для коррозии 
обмоточных проводов и металлических деталей. Коррозия 
малых диаметров обмоточных проводов приводит к их 
обрыву. Конструкция трансформаторов типа ТС-200, 
особенно во всеклиматическом исполнении, и технология 
их изготовления обеспечивают надежную работу без 
обрывов в обмотках и других повреждений, а также 
появления коррозии на металлических деталях при 
многократном воздействии температур при повышенной 
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Рис. 7.13. Общий вид 
трансформатора питания 
типа ТС-200, ТС-200-2 
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Рис. 7.14. Принципиальная электрическая схема трансфор- 
матора питания типа ТС-200-2 


влажности и 
указанных В 


воздействии механических — нагрузок, 
условиях эксплуатации трансформаторов 
питания. Технологические процессы изготовления и 
пропитки  герметизирующими — составами, а также 
лакирование после монтажа увеличивают срок службы как 
самих трансформаторов питания, так и аппаратуры и их 
функциональных блоков в целом. 

Трансформаторы типа ТС-200 разработаны для уста- 
новки на металлическом шасси телевизора с креплением 
четырьмя винтами согласно разметке, приведенной на 
рис. 7.5 и 7.13. 

Намоточные данные обмоток и электрические парамет- 
ры трансформаторов типа ТС-200 приведены в табл. 7.11 и 
7.12. 

Зависимость изменения напряжения вторичных обмо- 
ток трансформаторов типа ТС в режиме номинальной 
нагрузки от температуры окружающей среды показана на 
рис. 3.7. 

Принципиальная электрическая схема трансформатора 
типономинала ТС-200-2 приведена на рис. 7.14. 

Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и металлическими деталями трансфор- 
маторов типа ТС-200 в нормальных климатических усло- 
виях не менее 20 МОм. Сопротивление изоляции обмоток 
при повышенных температуре и влажности снижается до 
1 МОм. При этом изменение основных электрических 
параметров не превышает +10 %, измеренных до воздейст- 
вия внешних факторов, указанных в условиях эксплуата- 
ции. 

ж 

Трансформатор типа ТО-250 


Общий вид трансформатора в сборе с установочными 
элементами, а также габаритные и установочные размеры 
показаны на рис. 7.15. Конструктивные размеры трансфор- 
матора приведены в табл. 7.10. Принципиальная схема 
трансформатора типа ТС-250 дана на рис. 7.16. 

Трансформаторы типа ТС-250 — унифицированной 
конструкции применяются в блоках трансформатора БТ-11 
телевизоров цветного изображения УПИМЦТ-61-С;2. и 
УПИМЦТ-67-С-1 (см. табл. 7.3). Трансформатор %ХС-250 
имеет несколько модификаций ТС-250-1, — ТС-250-2, 
ТС-250-2М, ТС-250-2П. Трансформаторы ТС-250, ТС-250-1 и 
ТС-250-2 применяются в блоке трансформатора типа 
БТЛЬ а трансформаторы ТС-250-2М и ТС-250-2П, — в 
блоке трансформатора БТ-11-1. 
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Рис. 7.46. Принципиальная электрическая схема трансфор- 
матора питания типа ТС-250 


Трансформаторы питания ТС-250-2М и ТС-250-2П по 
сравнению с трансформаторами ТС-250, ТС-250-1 и 
ТС-250-2? имеют значительно меньшие массу и габаритные 
размеры. Кроме того, трансформаторы ТС-250-2М и 
ТС-250-2П рассчитаны на более надежную защиту первич- 
ной обмотки при перегреве по сравнению с трансформато- 
рами ТС-250, ТС-250-1 и ТС-250-2. Все рассматриваемые 


‹ зрансформаторы взаимозаменяемы. 
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Необходимо заметить, что применяемый в блоке БТ-11 
трансформатор ТС-250 отличается от трансформатора 
ТС-250-2М, используемого в блоке БТ-11-1, тем, что его 
первичная обмотка рассчитана на подключение к электри- 
ческой сети с напряжением 110, 127, 220 и 237 В. 


Переменное напряжение, снимаемое с выводов 5—5 ° 
через контакты 4 и 5 соединителя на мостовую схему 
выпрямителя блока БП-11, составляет у трансформатора 
ТС-250 вместо 190 В — 208 В. Принципиальная электри- 
ческая схема трансформатора ТС-250, показанная на 
рис. 7.16, включает переключатель напряжения сети, 
устанавливаемый в блоке трансформатора БТ-11. 

Намоточные данные трансформаторов питания типа 
ТС-250-2, ТС-250-2М приведены в табл. 7,11, 

Основные электрические параметры трансформаторов 
питания типов ТС-250, ТС-250-1, ТС-250-2, ТС-250-2М и 
ТС-250-2И приведены в табл. 7.12. 

Изготавливают трансформаторы стержневой конструк- 
ции на магнитопроводах типа ПЛ и ПЛР с двумя катуш- 
ками. Разрезные ленточные магнитопроводы из электро- 
технических сталей марок 3311, 3312, 3314, 3316 рассмотре- 
ны во второй главе справочника. По электрическим пара- 
метрам и установочным размерам трансформаторы также 
взаимозаменяемы. 

Конструкция трансформаторов типа ТС-250 открытого 
варианта исполнения предназначена для эксплуатации в 
составе телевизоров и другой РЭА в макроклиматических 
районах с умеренно-холодным климатом. Категории разме- 
щения 1.1, 4.1 и 4.2. Герметизированная конструкция 
изготавливается во всеклиматическом исполнении. 

Эксплуатация трансформаторов в составе РЭА опреде- 
ляется внешними воздействующими факторами: климати- 
ческими и механическими, нормированные значения 
которых для бытовой РЭА установлены государственными 
стандартами. Существенное влияние на долговечность 
работы РЭА и входящих в нее трансформаторов оказывает 
интенсивность эксплуатации РЭА в течение срока службы. 
Из чиспа климатических факторов наиболее опасным, 
значительно сокращающим долговечность трансформаторов 
является воздействие влаги в сочетании с повышенной 
температурой. Допускаемая температура перегрева обмоток 
трансформатора в период работы может достигать 85 °С. 
Уменьшение сопротивления изоляции отдельных обмоток в 
связи с повышенной влажностью воздуха снижает электри- 
ческую прочность изоляции обмоток, в результате чего 
может произойти короткое замыкание отдельных витков 
обмоток или пробой изоляции между ними. При длнтель- 
ном воздействии влаги (30...56 и более суток) в условиях 
повышенной температуры окружающей среды возможна 
коррозия обмоточных проводов, которая в конечном итоге 
приводит к их обрыву. Конструкция трансформаторов 
типа ТС-250 и технология их изготовления обеспечивают 
надежную работу без обрывов в обмотках и без других 
повреждений, а также появления коррозии на металличе- 
ских деталях при многократном циклическом воздействии 
температур (—10 и +85 °С), повышенной влажности и 
воздействии механических нагрузок, указанных в условиях 
эксплуатации трансформаторов питания телевизионных 
приемников и другой бытовой РЭА. Технологические 
процессы пропитки обмоток трансформаторов, их гермети- 
зация и покрытие лаком после монтажа увелнчивают срок 
службы как самих трансформаторов, так и аппаратуры в 
целом. 

Трансформаторы типа ТС-250 разработаны для уста- 
новки в блоки питания на металлическом основании с 
креплением четырьмя винтами согласно разметке, приве- 
денной на рис. 7.15. 

Намоточные данные обмоток и электрические парамет- 
ры трансформаторов типа ТС-250 рассматриваемых типо- 
размеров приведены в табл. 7.11 и 7.12. 

Зависимость изменения напряжения вторичных обмо- 
ток трансформаторов питания типа ТС в режиме номи- 
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нальной нагрузки от температуры окружающей среды 
приведена на рис. 3.7. Сопротивление изоляции между 
обмотками, а также между обмотками и металлическ 


частями трансформатора в нормальных климатических - 


условиях не менее 50 МОм. Сопротивление изоляции 
обмоток при повышенных температуре и влажности окру- 
жающего воздуха снижается до 3 МОм. Изменение основ- 
ных электрических параметров не превышает +10 %, 
измеренных до воздействия внешних факторов, указанных 
в условиях эксплуатации. 


Трансформаторы питания типа ТС-270 


Однофазные низковольтные трансформаторы питания 
номинальной выходной мощностью 270 В.А типономиналов 
ТС-270-1, ТС-270-2, ТСА-270-1, ТСА-270-2 применяются в 
телевизионных  приемниках моделей  УЛПЦТ-61-, 
УЛИПЦТИ-61-11, в составе которых имеются блоки питания 
типа БП-3 или БА-7 (см. табл. 7.3). 

Особенностью трансформаторов типономиналов 
ТСА-270-1 и ТСА-270-2 является использование для их 
обмоток алюминиевого провода вместо медного. Поэтому 
при одинаковой принципиальной электрической схеме и 
напряжениях на отводах обмоток трансформаторы имеют 
разные числа витков и сопротивления. Трансформаторы 
взаимозаменяемы. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформаторов типа 'ТС-270 показаны на рис. 7.5. 
Конструктивные размеры трансформаторов приведены в 
табл. 7.10. 

Изготавливают трансформаторы типа ТС-270 на стерж- 
невых магнитопроводах типа ПЛ, основные технические 
характеристики которых рассмотрены во второй главе 
справочника. Электромагнитные параметры ленты, из 
которой навиваются магнитопроводы, рассмотрены в 
первой главе справочника. Толщина используемой ленты 
из электротехнической стали 0,35 мм. Применение стерж- 
невого магнитопровода определяет конструкцию трансфор- 
матора и технологию его изготовления. Все обмотки 
трансформатора равномерно расположены на двух катуш- 
ках, имеющих между собой магнитную и электрическую 
связь. Последовательное или параллельное соединение 
обмоток трансформатора зависит от принципиальной 
электрической схемы телевизионного приемника. 

Трансформаторы открытого варианта исполнения 
предназначены для эксплуатации в составе бытовой РЭА в 
макроклиматических районах с умеренно-холодным клима- 
том. Герметизированные варианты исполнения трансфор- 
маторов изготавливаются во всеклиматическом исполнении. 

Бесперебойная устойчивая работа трансформаторов 
питания типа ТС-270 в телевизионных приемниках зависит 
от воздействующих внешних климатических и механиче 
ских факторов, а также от степени интенсивности экс- 
плуатации телевизора в течение суток и всего срока 
службы. Из климатических факторов наиболее опасными 
являются повышенная влажность в сочетании с повышен- 
ной температурой окружающей среды. Температура пере 
грева обмоток трансформаторов может достигать до 85 °С. 
Повышенная влажность окружающей среды значительно 
снижает электрическую прочность изоляции обмоток 
трансформатора, уменыпает сопротивление изоляции, 
повышает возможность короткого замыкания отдельных 
витков обмоток, а также пробой изоляции между ними. 
Коррозия малых диаметров обмоточных проводов приводит 
к их обрыву. 

Конструкция трансформаторов типа ТС-270 в открытом 
и герметизированном вариантах исполнения, а также 
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Рис. 7.17. Принципиальная электрическая схема блоков 
питания типа БП-3, БП-7 с трансформатором типа 
ТС-270, ТСА-270 


новые технологические процессы изготовления обеспечи- 
вают надежную работу без обрывов в обмотках и других 
повреждений, а Также появления коррозии на металличе- 
ских частях при многократном воздействии температур 
при повышенной влажности и воздействии механических 
нагрузок, указанных в условиях эксплуатации трансформа- 
торов питания телевизионных приемников. Технологиче- 
ские процессы изготовления и пропитки обмоток гермети- 
зирующими составами, а также лакирование после монта- 
жа увеличивают срок службы как самих трансформаторов, 
так и аппаратуры в целом. 

Трансформаторы типа ТС-270 устанавливают на 
металлическом шасси блока питания, крепят четырьмя 
винтами и заземляют. 

Намоточные данные обмоток и электрические парамет- 
ры трансформаторов питания типа ТС-270 приведены в 
табл. 7.11 и 7.12. 

Принципиальная электрическая схема трансформатора 
показана на рис. 7.17. 

Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и металлическими деталями конструк- 
ции блока трансформатора в нормальных климатических 
условиях не менее 100 МОм. Сопротивление изоляции 
обмоток при повышенных температуре и влажности сни- 
жается до 10 МОм. . 


Трансформаторы питания типов СТ810, ТСА-810, 
СТ320 


Однофазные низковольтные трансформаторы питания 
номинальной мощностью 310...320 ВА применяются в 
блоках питания БП-1 и БП-2 телевизоров модели 
УЛПЦТ-59/61-11 (см. табл. 7.3). 

Общий вид, габаритные и присоединительные размеры 
трансформаторов показаны на рис. 7.5. Конструктивные 
размеры приведены в табл. 7.10. 

Изготавливают трансформаторы типономиналов СТ-310, 
ТСА-310, СТ-320 на стержневых магнитопроводах типа ПЛ, 


Рис. 7.18. — Принципиальная 
электрическая схема трансфор- 
маторов питания типа СТ-310, 
ТСА-310 блока питания БП-2 


основные технические характеристики которых рассмотре- 
ны во второй главе справочника. Применение стержневых 
магнитопроводов определяют конструкцию трансформато- 
ров и технологию их изготовления. Все обмотки трансфор- 
маторов равномерно расположены на двух катушках, 
имеющих между собой магнитную и электрическую связь. 
Последовательное или параллельное соединение обмоток 
трансформатора зависит от принципиальной электрической 
схемы телевизионного приемника. 

Трансформаторы открытого варианта исполнения 
предназначены для эксплуатации в составе бытовой РЭА в 
макроклиматических районах с умеренно-холодным клима- 
том. Герметизированные трансформаторы изготавливаются 
во всеклиматическом исполнении. 

Надежная и устойчивая работа трансформаторов 
питания типономиналов СТ-310, ТСА-310, СТ-320 в теле- 
визионных приемниках зависит от воздействующих внеш- 
них климатических и механических факторов, а также от 
степени интенсивности эксплуатации телевизора в течение 
суток и всего срока службы. Из климатических факторов 
наиболее опасными являются повышенная влажность в 
сочетании с повышенной температурой окружающей среды. 
Температура перегрева обмоток трансформаторов не 
превышает предельных значений, указанных в условиях 
эксплуатации. Повышенная влажность окружающей среды 
значительно снижает электрическую прочность изоляции 
обмоток трансформатора, уменьшает сопротивление изоля- 
ции, повышает возможность короткого замыкания, а также 
пробой изоляции между обмотками. Коррозия малых 
сечений обмоточных проводов приводит к их обрыву. 

Конструкции трансформаторов как открытого, так и 
герметизированного вариантов исполнения обеспечивают 
надежную работу трансформаторов без обрывов в обмотках 
и других повреждений, а также появления коррозии на 
металлических частях при многократном воздействии 
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Рис. 7.19. Принципиальняя электрическая схема блока 
питания типа БП-1 с трансфорыатором типа СТ-320 
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температур при понышенной влажности и воздействии 
механических нагру5бк, указанных в условиях эксплуата- 
ологические процессы изготовления трансформа- 
нованные на современной технологии, а также 
пропитка обмоток герметизирующими составами увеличи- 
вают срок службы как самих трансформаторов, так и 
аппаратуры в целом. 

Трансформаторы типономиналов СТ-310, ТСА-310 и 
СТ-320 устанавливают на металлическом шасси блока 
питания, крепят четырьмя винтами и заземляют. 

Намоточные данные обмоток и электрические парамет- 
ры трансформаторов питания типономиналов СТ-310, 
ТСА-310, СТ-320 приведены в табл. 7.11 и 7.12. 

Принципиальная электрическая схема трансформаторов 
показана на рис. 7.18 и 7.19. 

Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и металлическими деталями трансфор- 
маторов в нормальных условиях не менее 50 МОм. 


Трансформаторы типа ТС-860М 


Однофазные низковольтные трансформаторы питания 
типа ТС-360М применяются в телевизорах цветного изоб- 
ражения модели ЛИЦТ-59-11-1 (см. табл. 7.3). Номиналь- 
ная выходная мощность трансформатора равна 360 В*А. 
Трансформатор рассчитан на подключение к сети перемен- 
ного тока напряжением 110, 127, 220 или 237 В с частотой 
50 Гц. - 

Изготавливают трансформаторы на стержневых магний“ 
топроводах типа ПЛ28х50. Технические характеристики 
указанных магнитопроводов приведены во второй главе 
справочника. Для изготовления магнитопроводов приме- 
няют электротехническую сталь марки 3311 толщиной 0,35 
мм. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформаторов типа ТС-360М показаны на рис. 7.5. 
Конструктивные размеры трансформаторов типа ТС 
приведены в табл. 7.10. 

Применение стержневого магнитопровода определяет 
конструкцию трансформатора, его габаритные размеры и 
двухкатушечное исполнение. Все обмотки равномерно 
расположены на двух катушках, имеющих между собой 
магнитную и электрическую связь. Последовательное или 
параллельное соединение вторичных обмоток трансформа- 
тора расширяет его возможности и зависит от принци- 
пиальной электрической схемы РЭА. 

На устойчивую работу трансформаторов оказывают 
существенное влияние внешние воздействующие факторы. 
Из климатических факторов наиболее опасными являются 
повышенные влажность и температура окружающей среды. 
Повышенная влажность значительно снижает электриче- 
скую прочность изоляции обмоток трансформатора, умень- 
шает сопротивление изоляции, повышает возможность 
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Рис. 7.20. Принципиальная электрическая схема транс- 
форматора типа ТС-360М для питания телевизора 
ЛИТЦ-59-П-1 


короткого межвиткового замыкания. Коррозия малых 
диаметров обмоточных проводов приводит к их обрыву. 

Конструкция трансформаторов типа ТС-360М обеспе- 
чивает надежную работу в блоках питания телевизоров без 
обрывов в обмотках и других повреждений, а также без 
появления коррозии на металлических частях при много- 
кратном циклическом воздействии температур при повы- 
шенной влажности и воздействии механических нагрузок, 
указанных в условиях эксплуатации. Современные новые 
технологические процессы изготовления трансформаторов 
и пропитка обмоток герметизирующими составами увели- 
чивают срок службы как самих трансформаторов, так и 
аппаратуры в целом. 

Трансформаторы устанавливают на металлическом 
шасси телевизора, крепят четырьмя винтами и заземляют. 

Намоточные данные обмоток и электрические парамет- 
ры трансформаторов типа ТС-360М приведены в табл. 7.11 
и 7.12. Принципиальная электрическая схема трансформа- 
тора дана на рис. 7.20. 

Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и металлическими частями трансформа- 
тора в нормальных условиях не менее 100 МОм. 


7.2. Трансформаторы питания импульсные 


В современных моделях телевизионных приемников 
широкое применение находят импульсные трансформаторы 
питания, работающие в составе блоков питания или 
модулей питания, обеспечивая преимущества, рассмотрен- 
ные в главе, посвященной унифицированным импульсным 
трансформаторам питания. ‘Телевизионные импульсные 
трансформаторы имеют ряд существенных особенностей по 
конструктивному исполнению и техническим характери- 
стикам. 

Импульсные сетевые блоки и модули питания телеви- 
зионных приемников, питающиеся от сети переменного 
тока напряжением 127 или 220 В с частотой 50 Гц, приме- 
няются для получения напряжений переменного и посто- 
янного тока, необходимых для питания всех функциональ- 
ных узлов телевизора. Эти блоки и модули питания 
отличаются от рассмотренных традиционных меньшей 
материалоемкостью, большей удельной мощностью и более 
высоким КПД, что обусловлено отсутствием трансформато- 
ров питания типа ТС, работающих на частоте 50 Гц, и 
использованием импульсных стабилизаторов вторичных 
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напряжений вместо компенсационных непрерывного дей- 
ствия. 

В импульсных сетевых блоках питания переменное 
напряжение сети преобразуется в сравнительно высокое 
напряжение постоянного тока с помощью бестрансформа- 
торного выпрямителя с соответствующим фильтром. 
Напряжение с выхода фильтра поступает на вход импульс- 
ного стабилизатора напряжения, который понижает напря- 
жение с 220 В до 100...150 В и стабилизирует его. От 
стабилизатора питается инвертор, выходное напряжение 
которого имеет форму прямоугольного импульса с повы- 
шенной частотой до 40 кГц. 

Выпрямитель с фильтром преобразует это напряжение 
в напряжение постоянного тока. Переменное напряжение 
получают непосредственно от инвертора. Высокочастотный 
импульсный трансформатор инвертора устраняет гальвани- 
ческую связь между выходом блока питания и сети пита- 
ния. Если не предъявляются повышенные требования к 
стабильности выходных напряжений блока, то стабилиза- 
тор напряжения не применяется. В зависимости от кон- 
кретных требований, предъявляемых к блоку питания, он 
может содержать различные дополнительные функциональ- 
ные узлы и цепи, так или иначе связанные с импульсным 
трансформатором: стабилизатор выходного напряжения, 
устройство защиты от перегрузок и аварийных режимов, 
цепи первоначального запуска, подавления помех и др. 
Для блоков питания телевизоров характерно использование 
инверторов, частота переключения которых определяется 
насыщением силового трансформатора. В этих случаях 
применяются инверторы с двумя трансформаторами. 

В блоке питания с выходной мощностью 180 В*А при 
токе нагрузки 3,5 А и частоте преобразования 27 кГц 
применяются два импульсных трансформатора на кольце 
вых магнитопроводах. Первый трансформатор изготавли- 
вают на двух кольцевых магнитопроводах КЗ1х18,5х7 из 
феррита марки 2000НН. Обмотка [ содержит 82 витка 
провода ПЭВ-2 0,5, обмотка П — 16 + 16 витков провода 
ПЭВ-2 1,0, обмотка Ш — 2 витка провода ПЭВ-2 0,3. 
Второй трансформатор изготавливают на кольцевом магни- 
топроводе К10х6х5 из феррита марки 2000НН. Обмотки 
выполнены из провода ПЭВ-2 0,3. Обмотка 1 содержит 
десять витков, обмотки П и Ш — по шести витков. 
Обмотки Г обоих трансформаторов размещены равномерно 
по магнитопроводу, обмотка Ш первого трансформатора 
размещается на месте, не занятом обмоткой П. Обмотки 
изолированы между собой лентой из лакоткани. Между 
обмотками Ги П первого трансформатора изоляция трех- 
слойная, между остальными обмотками — однослойная. 

В блоке питания: номинальная мощность нагрузки 
100 В-А, выходное напряжение не менее 127 В при 
номинальной выходной мощности и не менее #31 В при 
выходной мощности 10 В.А, КПД — примерно 85 % при 
номинальной выходной мощности, частота преобразования 
25...28 кГц, применяются три импульсных трансформатора. 
Первый трансформатор выполнен на кольцевом магнито- 
проводе К10х6х4 из феррита марки 2000НМС, обмотки — 
из провода ПЭВ-2 0,31. Обмотка [1 содержит восемь витков, 
остальные обмотки — по четыре витка. Второй 
трансформатор выполнен на кольцевом магнитопроводе 
К10х6х4 из феррита марки 2000НМЗ, обмотки намотаны 
проводом ПЭВ-2 0,41. Обмотка | представляет собой один 
виток, обмотка П содержит два витка. Третий трансфор- 
матор имеет сердечник типа ШТх7 из феррита марки 
3000НМС. Обмотка [1 содержит 60%2 витков (2 секции), а 
обмотка П — 20 витков провода ПЭВ-2 0,31, обмотки Ш и 
[У — по 24 витка провода ПЭВ-2 0,41. Обмотки П, Ш, М 
располагаются между секциями обмотки 1. Под обмотками 


Ш и У и над ними помещены экраны в виде замкнутого 
витка медной фольги. Магнитопровод третьего трансфор- 
матора гальванически соединен с положительным полюсом 
первичного выпрямителя. Такая конструкция трансформа- 
тора необходима для подавления помех, источником 
которых является мощный инвертор блока. 

Применение импульсных трансформаторов обеспечивает 
повышение показателей надежности и долговечности, 
снижение габаритных размеров и массы блоков и модулей 
питания. Но необходимо отметить также, что импульсные 
стабилизаторы, применяемые в блоках питания телевизо- 
ров, имеют следующие недостатки: более сложное устрой- 
ство управления, повышенный уровень шумов, радиопомех 
и пульсации выходного напряжения и одновременно 
худшие динамические характеристики. 

В задающих генераторах строчной или кадровой 
разверток, работающих по схеме блокинг-генераторов, 


применяются импульсные трансформаторы и автотранс- 
форматоры. Эти трансформаторы (автотрансформаторы) 
являются элементами с сильной индуктивной обратной 
связью. В технической литературе импульсные трансфор- 
маторы и автотрансформаторы для строчной разверткн 
сокращенно обозначаются БТС и БАТС; для кадровой 
развертки — БТК и ТБК. Импульсные трансформаторы 
БТК и ТБК по конструкции практически не отличаются 
от других трансформаторов. Изготавливают трансформато- 
ры как для объемного, так и для печатного монтажа. 

В блоках и модулях питания применяются импульсные 
трансформаторы типов ТПИ-2, ТПИ-3, ТПИ-4-2, ТПИ-5 
и др. 

Намоточные данные трансформаторов, работающих в 
импульсном режиме, применяемых в стационарных и 
переносных телевизионных приемниках, приведены в 
табл. 7.13. 


Таблица 7.13. Намоточные данные импульсных трансформаторов, применяемых в телевизорах 


Обозначение Тип Наименование Выводы 
типономииала магнито- обмотки трансфор- обмотки 
трансформатора провода матора 
ТПИ-2 к Намагничивающая 15—18 
То же 18—1А 
Стабилизации 10—13 
Положительной об- 12 
ратной связи 
Выпрямителей с на- 
пряжениями, В: 
130 5—8 
28 8—9 
12 3—4 
15 6—7 
6,3 2—1 
ТПИ-3 Тип К Намагничивания 1—1 
То же 11—19 
С 11—19 
Стабилизации 17—13 
Выпрямителей с на- 
пряжениями, В: 
135 6—12 
28 8—12 
15 10—20 
12 12—18 
Экраны 14, 15, 
16, 17 
Положительной об- 5—3 
ратной связи 
ТПИ-5 Тип К Намагничивания 1—1 
или 
Ш (УШ) 
Намагничивания 11—19 
Стабилизации 7—13 
Выпрямителей с на- 
пряжением, В: 
135 6в—12 
. 28 8—12 
15 10—20 
12 12—18 


Тиз Число Марка и диаметр Сопротивле- 
намотки и: провода, мм ние постоянному 
току, Ом 
Рядовая 23 ПЭВТЛ-2 0,45 0,3 
То же 36 ПЭВТЛ-2 0,45 0,5 
—"— шаг 13 ПЭВТЛ-2 0,45 0,2 
2,5 мм 
Рядовая в 2 ПЭВТЛ-2 0,45 0,2 
два слоя 
Рядовая в 
два провода 
45 ПЭВТЛ-2 0,45 0,6 
6 ПЭВТЛ-2 0,45 0,2 
7 7 ПЭВТЛ-2 0,45 0,2 
7 ПЭВТЛ-2 0,45 0,2 
4 ПЭВТЛ-2 0,45 0,2 
Рядовая в 45 ПЭВТЛ-2 0,45 0,3 
два провода 
То же 39 ПЭВТЛ-2 0,45 0,5 
Рядовая 16 ПЭВТЛ-2 0,45 1,1 
То же 84 ПЭВТЛ-2 0,45 1,2 
Рядовая в 18 ПЭВТЛ-2 0,45 0,2 
два провода 
То же 10 ПЭВТЛ-2 0,45 0,2 
—— 10 ПЭВТЛ-2 0,45 0,2 
Фольга один — Фольга — 
слой 
Рядовая 2 ПЭВТЛ-2 0,45 0,2 
Рядовая в 23 ПЭВТЛ-2 0,45 0,3 
два провода 
Рядовая 42 ПЭВТЛ-2 0,45 0,6 
Рядовая, 14 ПЭВТЛ-2 0,45 0,3 
шаг 2,5 мм 
Рядовая 81 ПЭВТЛ-2 0,45 1,1 
Рядовая в 16 ПЭВТЛ-2 0,45 0,2 
два провода 
То же 9 ПЭВТЛ-2 0,45 0,2 
ПИ ИЕ 9 


ПЭВТЛ-2 0,45 0,2 
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Продолжение табл. 7.18 


Обозначение Тип 
типономинзла магнито- 
трансформатора провода 
ТПИ-4-2 Тип К 
или 
Ш (УШ) 
БТС 3411 
0,1х10х 
50 
12 пластин 
БАТС Т32х6х2 
БТС-1 П23 Чашка 
М2000 
НМ-1 
ТПВ-1 УШ 
ТИ ш 
ТМС-15 Тип Ш 
или К 
ТМС-16 Тип Ш 
или К 
ТПИ Ц-410 Тил Ш 
или УШ 
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Экраны 


Положительной об- 
ратной связи 
Намагничивания 


То же 
Стабилизации 


Выходных выпрями- 
телей с напряже- 
нием, В: 

130 

28 


15 
12 
Экраны 


Положительной об- 
ратной связи 
Первичная 
Вторичная 


Первичная 
Вторичная 
Первичная 
Вторичная 


Первичная 
Рекуперационная 
Первичная 
Обратной связи 
Выходная 

То же 


Первичная сетевая 


Вторичная 6,3 В 
То же 26 В 
26 В 
—"— 5В 
—— В 
—н— 60 В 
Первичная 
Вторичная 
То же 
Первичная 
Вторичная 
То же 
Первичная 
Коллекторная 


Базовая 


Тип 


Рядовая 


То же 


Рядовая в 
два провода 


Рядовая 
Рядовая, 
шаг 2,5 мм 


Рядовая 
Рядовая в 
два провода. 
Рядовая в 
два провода 
Рядовая 


То же 


Рядовая в 
2 провода 
Рядовая 


Рядовая в 
два провода, 
Рядовая 


Марка и диаметр 
провода, мм 


Фольга 


ПЭВТЛ-2 0,45 


ПЭВТЛ-2 0,45 


ПЭВТЛ-2 0,45 
ПЭВТЛ-2 0,25 


ПЭВТЛ-2 0,45 
ПЭВТЛ-2 0,45 


ПЭВТЛ-2 0,45 
ПЭВТЛ-2 0,45 
Фольга 


ПЭВТЛ-2 0,45 


ПЭЛ 0,2 
ПЭЛ 0,2 


ПЭЛлшШоО 0,1 
ПЭЛШО 0,1 
ПЭВ 0,15 
ПЭВ 0,15 


ПТВ-939 0,39 
ПТВ-939 0,15 
ПТВ-939 0,51 
ПТВ-939 0,15 
ПТВ-939 0,15 
ПТВ-939 0,51 
ПТВ-939 0,8 
ПТВ-939 0,44 
ПТВ-939 0,44 
ПЭВТЛ-2 0,5 


ПЭВТЛ-2 0,75 
ПЭВТЛ-2 0,75 
ПЭВТЛ-2 0,18 
ПЭВТЛ-2 0,28 
ПЭВТЛ-2 0,75 
ПЭВТЛ-2 0,75 
ПЭВ-2 0,15 
ПЭВ-2 0,15 
—#— 
ПЭВ-2 0,12 
ПЭВ-2 0,12 
ПЭВ-2 0,12 
ПЭВТЛ-2 0,18 
ПЭВТЛ-2 0,18 


ПЭВТЛ-2 0,18 


Сопротивле- 


ние постоянному 


току, Ом 


0,2 


0,3 


0,6 
1,2 


> 


Окончание таба. 7.18 


Обозначение Тип Наименование 
типономинала магнито- обмотки трансфор- 
трансформатора провода матора 
ТЛИ-1 Тип Ш Первичная 
Ц-410 или К 
Вторичная связи 
Базовая 
БТС Ц-401 Чашка Первичная 
М2000 Вторичная 
НМ- 
БТС Шаха Первичная 
"Юность" НМ2000 Вторичная 
БТК 4х4 Первичная 
Вторичная 
БТК-И Ш7х7 Первичная 
феррит Вторичная 
БТК-ИМ Ш7х7 Первичная 
Вторичная 
ТБК-П-2 Первичная 
Вторичная 
ТБК-П-4 Первичная 
Вторичная 
БТК-П23 Первичная 
Вторичная 
ТБК Первичная 


Вторичная 


А п в в 


Рис. 7.21. Принципиальная электрическая схема импульс- 
ных трансформаторов питания телевизоров типов: 


а - ТПИ-2; 6 - ТПИ-3 


Электрические принципиальные схемы импульсных 
трансформаторов питания телевизоров показаны на 
рис. 7.21. 


Импульсные трансформаторы питания применяются в 
импульсных устройствах электропитания с промежуточным 
преобразованием напряжения сети 127 или 220 В с часто- 


Марка и диаметр Сопротивле- 
провода, мм ние постоянному 
току, Ом 
Рядовая в ПЭВТЛ-2 0,18 2,7 
два провода 
Рядовая ПЭВТЛ-2 0,18 0,5 
То же ПЭВТЛ-2 0,315 0,2 
—"— ПЭВ-Е 0,08 40 
ПЭВ-1 0,08 10 
ПЭВ 0,15 7,3 
ПЭВ 0,15 1,4 
ПЭЛ 0,08 440 
ПЭВ 0,08 715 
ПЭЛ 0,07 240 
ПЭЛ 0,07 650 
ПЭВ 0,1 120 
ПЭЛ 0,1 315 
ПЗЭВ 0,13 21 
ПЭЛ 0,13 5,3 
ПЭВ 0,23 1,4 
ПЭВ 0,1 42 
ПЭВ 0,15 ю 
ПЭВ 0,15 4,7 
ПЭВ 0,33 11 
ПЭВ 0,2 8,1 


той 50 Гц в импульсы прямоугольной формы с частотой 
следования до 30 кГц, выполненные в виде модулей или 
блоков питания: БИ, МИ-1, МП-2 и т. д. Модули имеют 
одинаковую схему и отличаются только типом используе- 
мого импульсного трансформатора и номиналом одного из 
конденсаторов на выходе фильтра, что определяется 
особенностями модели, в которой они применяются. 

В табл. 7.14 приведены унифицированные трансформа- 
торы электропитания типа ТПИ, используемые в телеви- 
зионных приемниках. 


Таблица 7.14. Унифицированные трансформаторы электро- 
питания типа ТПИ, используемые в телевизионных прием- 


Устройство Типоразмер 
электропитания |трансформатора 


Тип 
конденсатора 


ЗУСЦТ-61 МП-1 К-50-35-160В- 
-100 мкФ 
ЗУСЦТ-67 МП-2 К-50-35-2508В- 
-20 мкФ 
ЗУСЦТ-51 МП-3 К-50-160В-100 мкФ 
4УПИЦТ-51 БП К-50-35-50В- 
-100 мкФ, 
К-50-35-2508- 


-00 мкФ 
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Глава восьмая 


ТРАНСФОРМАТОРЫ СИГНАЛЬНЫЕ ВЫХОДНЫЕ 


8.1. Грансформаторы сигнальные 
выходные звуковой частоты 


Выходные трансформаторы типа ТВЗ предназначены 
для согласования высокоомного выходного каскада УЗЧ с 
низкоомной звуковой катушкой громкоговорителя. 

Согласующие сигнальные трансформаторы звуковой 
частоты предназначены для эксплуатации в радиовеща- 
тельных и телевизионных приемниках, электрофонах, 
магнитофонах и другой бытовой радиоаппаратуре, изготов- 
ляемой для народного хозяйства. 

Трансформаторы типа ТВЗ изготавливают в климати- 
ческом исполнении УХЛ категорий 4.2, 2.1, 1.1, в клима- 
тическом исполнении В категорий 4.2, 2.1, 1.1, 1, 2, 4 по 
ГОСТ 15150-69. 

Трансформаторам присвоено условное обозначение, 
которое применяется при разработке конструкторской 
документации и при заказе. Условное обозначение тран- 
сформаторов состоит из слова "трансформатор", буквы В 
для всеклиматического исполнения, обозначения типа 
трансформатора и соответствующего стандарта или ТУ. 

К трансформаторам типа ТВЗ предъявляются разнооб- 
разные технические требования к конструкции, электриче- 
ским параметрам и режимам эксплуатации, стойкости к 
внешним воздействующим факторам, надежности и долго“ 
вечности. 

Общий вид, габаритные, установочные и присоедини- 
тельные размеры трансформаторов приводятся, как прави- 
ло, в стандартах или ТУ на трансформаторы конкретных 
типов. Унифицированные типы трансформаторов показаны 
на рис. 4.1-—4.4, 4.7, 4.8. 

Рассматриваемые в настоящем параграфе выходные 
трансформаторы относятся к неунифицированным, поэтому 
имеют множество вариантов конструктивных исполнений и 
находятся в прямой зависимости от конструкции РЭА. 
Применяемые в них магнитопроводы рассмотрены во 
второй главе справочника. 

Требования к конструкции. Покрытие выводов, 
предназначенных для пайки, не должно иметь просветов 
основного металла, коррозийных поражений, пузырей, 
отслаивания и шелушения. Масса трансформаторов не 
должна превышать значений, установленных в конструк- 
торской документации на конкретные типы. Выводы 
трансформаторов, включая места их присоединения, 
должны выдерживать без механических повреждений 
воздействие механических факторов: растягивающей силы, 
направленной вдоль оси вывода, и изгибающей силы для 
гибких проволочных выводов. Выводы трансформаторов 
сохраняют способность к пайке без дополнительного 
обслуживания в течение 12 мес. с даты изготовления. 
Трансформаторы звуковой частоты должны быть тепло- 
стойкими при пайке паяльником мощностью до 150 В-А в 
течение до 10 с. Трансформаторы для категории размеще- 
ния 2.1 не должны иметь резонансных частот в диапазоне 
верхних частот. Металлическая арматура должна быть 
коррозийно стойкой. 

Требования к электрическим параметрам и режимам 
эксплуатации. Модуль полного сопротивления (входного) 
трансформаторов, установленный для частоты 1000 Гц, 
имеет допускаемое отклонение в пределах +20 %. 

Частотные искажения, вносимые трансформатором в 
заданной полосе пропускания частот, должны соответство- 
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вать значениям, установленным в конструкторской доку- 
ментации на трансформаторы конкретных типов. Нелиней- 
ные искажения, вносимые трансформатором при заданной 
номинальной мощности (ГОСТ 17596-72) в полосе про- 
пускания частот, указываются в ТУ. Сопротивление 
обмоток постоянному току устанавливается с допускаемым 
отклонением в пределах +15 %. Коэффициенты трансфор- 
мации устанавливаются по ГОСТ 17596-72 с допускаемым 
отклонением +7 %. Сопротивление изоляции между обмот- 
ками трансформатора, а также между каждой обмоткой и 
магнитопроводом не должно быть менее 100 МОм. Элект- 
рическая прочность изоляции между обмотками трансфор- 
матора, каждой обмоткой и магнитопроводом должна 
сохраняться при воздействии испытательного переменного 
напряжения с частотой 50 Гц, указанного в табл. 8.1. 
Электрическая прочность межвитковой и межслоевой 
изоляции обмоток должна сохраняться при воздействии 
удвоенного номинального напряжения с частотой не менее 
удвоенной нижней частоты полосы пропускания в течение 
1 мин. 

Требования к стойкости при воздействии внешних 
факторов. Трансформаторы сигнальные звуковой частоты 
для бытовой РЭА должны быть стойкими к воздействию 
механических факторов, указанных в табл. 8.2, климатиче- 
ских факторов, указанных в табл. 8.3. В табл. 8.2 и 8.3 
приведены нормированные значения характеристик, кото- 
рые в зависимости от конкретного назначения трансфор- 
матора в технически обоснованных случаях могут быть 
изменены, и установлены другие значения при повышен- 
ных температурах. 

Требования к надежности. Требования к надежности 
трансформаторов для бытовой РЭА установлены в 
ГОСТ 25359-82. Интенсивность отказов, отнесенная к 
нормальным климатическим условиям, выбирается из 
ряда: 1.106; 5°10-Т 1/а и далее по ГОСТ 25359-82. 
Наработка на отказ трансформаторов не должна быть 
менее 10000 ч. 95 Ж-ный срок сохраняемости трансфор- 
маторов при хранении их в условиях, установленных 
ГОСТ 21493-76, должен быть 5 лег с момента изготовле- 
ния. 

Надежную работу трансформаторов в РЭА обеспечи- 
вают правильным выбором условий эксплуатации, рассмот- 


Таблица 8.1. Предельные значения испытательного 


напряжения для трансформаторов сигнальных звуковой 
ЧАСТОТЫ 


Максимальное пиковое | Испытательное напряжение для трансфор” 
рабочее напряжение маторов, работающих в аппаратуре, В 


эфф 
у. в 
п 


с универсальным 
питанием или 


с автономным 
питанием 
только от сети 


20+ 1500, но 


менее 2000 › ме 


Менее 24 


Таблица 8.2. Стойкость трансформаторов звуковой частоты к воздействию механических факторов 


и его характеристика 


Синусоидальная виб- 
рация: 
диапазон частот, Гц 
амплитуда ускоре- 
ния, в (м/с?) 
Многократные удары: 
длительность уда- 
ра, мс 
пиковое ударное ус- 


Трансформаторы ка- 
тегорий размещения 
1.1 и 2.1 

Ударная прочность — 
для трансформаторов 
категорий размеще- 
ния 4.2, 2.1 и 1.1 


Пониженное атмосферное 
давление, кПа 

(мм рт. ст.) 

Повышенное атмосферное 
давление, кПа 

(мм рт. ст.) 

Повышенная рабочая 
температура среды, °С 


70 (525) 


107 (800) 


55 
60 
70 
Повышенная предельная 
температура среды, °С 
Пониженная рабочая тем- 
пература среды, °С 


ренных в первой главе справочника. Монтаж трансформа- 
торов в РЭА осуществляется методом групповой пайки 
или паяльником. При групповой пайке применяют припой 
марки ПОС 61 по ГОСТ 21931-76. Применяемый флюс 
должен состоять из 25 Я по массовой доле канифоли и 
75 % этилового спирта. Температура припося (270410) °С, 
продолжительность пайки (2+0,5) с. При пайке паяльни- 
ком применяют припой марки ПОС 61, флюс — такой же. 
Температура паяльника (350+10) °С, оптимальная продол- 
жительность пайки 3 с. При пайке трансформаторов не 
должно быть затекания флюса и припоя на поверхность и 
внутрь трансформатора. К одному жесткому выводу до- 
пускается подпайка не более двух проводов, в том числе 
выводов подвесных деталей и ЭРЭ. Перепайка выводов 
более трех раз не рекомендуется. 

Трансформаторы звуковой частоты в аппаратуре 
устанавливают в местах, обеспечивающих их минимальный 
нагрев от имеющихся тепловыделяющих элементов, при 
условии их максимального охлаждения конвекцией возду- 
ха. С целью уменьшения акустических шумов, вызываемых 


Значение 
характе— 
ристики 


Воздействующий фактор 


и его характеристика Примечание 


15 (147,1) | Ударная устойчи- 

вость — для транс 
форматоров катего- 
рий размещения 2.1 


и 1.1 


корение, в (м/с?) 
Одиночные удары: 
длительность удара, 
пиковое ударное ус- 

корение, в (м/с?) 
Линейные (центробеж- 
ные нагрузкн: 

пиковое ударное ус- 
корение, в (м/с?) 


2...6 


10 (98,1) 


10 (98,1) 


Значение ха- 
рактеристики 


Пониженная предельная 
температура среды, °С 
Повышениая относитель- 
ная влажность воздуха: 
при 25 °С, % 
степень жесткости 1 
при 35 °С, % 
степень жесткости УП 
при 25 °С, % 
степень жесткости Ш 
при 35 °С,% 
степень жесткости Х 
при 25 °С, % 
степень жесткости П 
при 35 °С, % 
степень жесткости ХТ 
Плесневые грибы 


резонансом конструктивных элементов РЭА, трансформато- 
ры в аппаратуре размещают на амортизирующих проклад- 
ках либо на кронштейне, предотвращающем передачу 
вибраций на корпус. 

Гарантийный срок хранения трансформаторов 5 лет с 
даты изготовления трансформаторов. Гарантийная нара- 
ботка 10000 ч со дня ввода в эксплуатацию. Гарантийный 
срок эксплуатации трансформаторов, поставляемых в 
торговую сеть, 24 мес. 


Для трансформаторов согласования низкочастотных 
мощностью до 25 В*А устаноален следующий ряд номи- 
нальных мощностей: 0,001; 0,002; 0,004; 0,008; 0,016; 0,032; 
0,063; 0,125; 0,25; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 6,3; 10; 16; 25 В+А. 


Допускаемые сочетания номинального сопротивления 
нагрузки и коэффициента трансформации низкочастотных 
трансформаторов согласования приведены в табл. 8.4. 

Намоточные данные выходных — трансформаторов 
различной бытовой РЭА, находящейся в эксплуатации, 
приведены в табл. 8.5. 
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ициёнта трансформации (отмече- 


Таблица 8.4. Допустимые сочетания номинального сопротивления нагрузки и коэфф 
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Таблица 8.5. Намоточные данные согласующих сигнальных трансформаторов звуковой частоты для бытовой РЭА. 


Сопротивленив 


постоянному, 
току, Ом, + 11% 


10,23 


ПЭЛ-1 0,23 
ПЭВ-2 0,35 


ПЭВ-1 0,09 
ПЭв 


ПЭЛ 0,12 
ПЭЛ 0,64 


обмоток 


Обозначение 


Обозначение 
выводов 


РП 


Наименование РЭА 
(тип, модель). Сокращенное 
обозначение трансформатора 


"Алмаз-401" РП 


"Альпинист-405" 


"Авангард" ЛИТ 


570 


ны знаком "+") трансформаторов согласования 


Продолжение таб. 8.5 


Сопротивление 


Типоразмер 


(тип, модель). Сокращенное 


обозначение трансформатора 


постоянному 
току, Ом, # 10% 


12 


ПЭВ-2 0,12 
ПЭВ-2 0, 
ПЭВ-1 0,1 
ПЭВ-2 0,22 
ПЭЛ 0,12 


сердечника 
магнитопровода 


РИ 
РИ 


"Альпинист-47" 
"Альпинист-418" 
"Беларусь" ЛИТ 


Продолжение табл. 8.5 


Наименование РЭА 
(тип, модель). Сокращенное 
обозначение трансформатора 


"Беларусь-5" ЛИТ 
"Беларусь-110" ЛИТ 


“Вега-402" РИ 


"Верховина-А" ЛИТ 
"Верховина-Б" ЛИТ 
"Весна", "Весна-М" ЛПТ 


"Волна" (3К-36) 
"Волхов-А" ЛИТ 


"Воронеж" ЛИТ 
"ВЭФ-202" РП 


"Гиала-402" 

"Гиала-404" РП 
"Енисей-2" ЛИТ 
"Енисей-3" ЛИТ 
"Жигули" ЛИТ 


"Заря" ЛПТ, 
"Заря-М" ЛИТ, 
"Звезда" ЛПТ 


"Зенит" ЛИТ 


"Знамя-85" ЛПТ, 
"Знамя-58М" 
"Кварц-402" РП, СТ; 
"Кварц-403" РП, СТ; 
"Кварц-404" РП, СТ; 
"Кварц-405" РП, СТ 
"Кварц-402" РП, ТВЗ; 
"Кварц-403" РП, ТВЗ; 
"Кварц-404" РП, ТВЗ; 
"Кварц-405" РП, ТВЗ 
"Кварц-406" РП, СТ; 
"Кварц-408" РП, СТ 
"Кварц-406"” СТ, РП; 
"Кварц-407" РП, СТ; 
"Кварц-408" РП, СТ 
"Кварц-406" РП, ТВЗ; 
"Кварц-408" РП, ТВЗ 
"Кварц-407" РП, ТВЗ 


"Концерт-А" ЛПТ, ТВЗ; 
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Типоразмер Обозначение 
сердечника выводов 
магнитопровода 
3—4 
4—5 
20х22 1-2-3 
4—5 
5—6 
20х22 1-2 
4—5—6 
11 5х6 1-2-3 
4—5 
УШ19х28 1-2 
3—4 
11120х28 1—2 
3—4 
УШ16х32 1-2 
3—4 
УШ12х24 1-2 
4—5 
УШ16х24 1-2 
3—4 
4—5 
Ш8х8 3—4—5 
1-2 
6-7 
Щ6х6 1-2-3 
4-5—6 
Ш6х8 1-2-3 
4—5 
120х28 1-2 
3—4 
ШЛ!2х35 1-2 
3-4 
ШЛ!2х25 1-2 
3—4 
УШ12х30 1-2 
4-4 
Ш20х28 1-2 
3-4 
Ш20х20 1-2-3 
3—4 
20х28 1-2 
3—4-5 
Ш3х6 1-2 
3—4—5 
Шзх6 3—4—5 
1-2 
ШЗх6 1-2 
3—4-5 
Ш3Зх6 1-2 
3—4—5 
Ш6х8 3—4-5 
1-2 
Шзх6 3—4-5 
1-—6-2 
УШ16х32 1-2 


Обозначение 
обмоток 
п 


ПЭЛ 0,72 
ПЭЛ 0,12 
ПЭЛ 0,12 
ПЭЛ 0,12 
ПЭЛ 0,5 
ПЭЛ 0,1 
ПЭЛ 0,5 
+ПЭЛ 0,1 
ПЭЛ-1 0,15 
ПЭЛ-1 0,23 
ПЭЛ 0,15 
ПЭЛ 0,8 
ПЭЛ 0,12 
ПЭЛ 0,51 
ПЭЛ 0,12 
ПЭЛ 0,47 
ПЭЛ 0,1 
ПЭЛ 0,51 
ПЭЛ 0,12 
ПЭЛ 0,64 
ПЭЛ 0,12 
ПЭЛ-1 0,18 
ПЭЛ-1 0,25 
ПЭЛ-1 0,25 
ПЭВ-2 0,12 
ПЭВ-2 0,41 
ПЭВ-2 0,23 
ПЭВ-2 0,43 
ПЭЛ 0,12 
ПЭЛ 0,64 
ПЭЛ 0,12 
ПЭЛ 0,55 
ПЭЛ 0,12 
ПЭЛ 0,51 
ПЭЛ 0,08 
ПЭЛ 0,51 
ПЭЛ 0,12 
ПЭЛ 0,64 
ПЭЛ 0,12 
ПЭЛ 0,64 
ПЭЛ 0,12 
ПЭЛ 0,59 
ПЭВ-1 0,06 
ПЭВ-1 0,08 


ПЭВ-1 0,1 
ПЭВ-1 0,29 


ПЭВ-1 0,06 
ПЭВ-1 0,08 
ПЭВ-1 0,06 
ПЭВ-1 0,08 


ПЭВ-2 0,35 
ПЭВ-1 0,29 
ПЭВ-2 0,1 
ПЭВ-1 0,29 
ПЭЛ 0,12 


Марка и диаметр Число 
провода, мм витков 
64 


576 
2400+145 
630 


2940 
90 

611 
320+320 
102+ 
+102 
2х300 
60+ 15 
2х190 
80 
3500 
85 
4000 
100 
2800 
290 
3000 
70 
3500 
70 
4500+ 625 
78 
3500 
57+9 
1900 
2х320 


Сопротивление 
постоянному 
току, Ом, 10 % 


0,38 
125 
480 
120 
0,7 
580 
0,7+ 
+120 
14 

1 
280 
0,5 


0,5+0,1 
310 
76 


Продолжение табл. 8.5 


Наименование РЭА 
(тип. модель). Сокращенное 
обозначение трансформатора 


Обозначение Марка и диаметр Число Сопротивление 
обмоток провода, мм витков постоянному 
току. Ом. + 10 % 


“Концерт-Б“ ЛИТ, ТВЗ 3—4-5-6 П ПЭЛ 0,64 3+50+20 0,8 
"Мрия-301" РП, СТ Ш6х12 4—5 1 ПЭВТЛ-1 0,09 1060 160 
1-2-3 п ПЭВТЛ-1 0,09 2х530 150 
"Мрия-301" РП, ТВЗ Ш6х12 1-2-3 1 ПЭВТЛ-1 0,23 2х170 10 
4—5 п ПЭВТЛ-1 0,41 65 0,5 
"Нейва-401" СТ, РП ШЗх6 1-2 1 ПЭВТЛ-1 0,06 2200 340 
3-4-—5 п ПЭВТЛ-1 0,06 2х285 110 
"Нейва-401" РП, ТВЗ ШЗх6 1-2-3 1 ПЭВТЛ-1 0,08 2х360 25 
4—5 П ПЭВТЛ-1 0,23 75+3 1,4 
"Луч" ЛИТ, ТВЗ Ш20х20 1-2 1 ПЭЛ 0,12 4120 650 
3—4 п ПЭЛ 0,64 108 0,5 
"Нева" ЛПТ, ТВЗ ШЛ!2х25 1-2 т ПЭЛ 0,1 3000 400 
3—4 п ПЭЛ 0,51 110 1 
"Неман“ (модели 1, УШ16х24 1-2 т ПЭЛ 0,12 2640 460 
2и 3) ЛИТ, ТВЗ 3—4-5 п ПЭЛ 0,64+ 90+611 0,7+120 
+ПЭЛ 0,2 
"Орленок" РП, СТ 11,5х4 1-2 т ПЭЛ-1 0,05 900 165 
3-4—5 П ПЭЛ-1 0,06 2х370 153 
"Орленок" РП, ТВЗ ШЗх6 1-2-3 т ПЭВ-1 0,12 2х120 12 
4—5 П ПЭВ-1 0,2 58+4 0,4 
"Радий" ЛИТ, ТВЗ УШ16х32 1-2 1 ПЭЛ-1 0,18 2000 170 
3—4 п ПЭЛ-1 0,59 100 1 
"Радий-А" ЛИТ, ТВЗ; Б5Л15х25 1-2 т ПЭЛ-1 0,15 2500 276 
"Радий-Б" ЛИТ, ТВЗ 3—4 п ПЭЛ-1 0,59 125 1,1 
"Рекорд" ЛПТ, ТВЗ УШ16х24 1-2 т ПЭЛ-1 0,1 4500 900 
У1Ш16х24 3—4 п ПЭЛ-1 0,59 127 1,2 
"Лидер-302" РП, ТВЗ 1-2 т ПЭВ-2 0,1 1600 170 
(3—4) + п ПЭВ-2 0,16 400+400 22+22 
+(5-6) 
"Маяк-204" РП, ТВЗ Ш8х12,5 1-2 т ПЭТВ 0,09 2350 480 
(3-х программная при- 3—4 п ПЭТВ 0,44 68 0,5 
ставка) 
"Ноктюрн-201" РП, СТ 1-2 1 НЭВ-2 0,31 120 1,5 
(автотрансформатор} 2-3 ПЭВ-2 0,31 80 1 
"Прометей" РП, ТВЗ 1-5 1 ПЭМ-2 0,125 3050 500 
2—4 П ПЭМ-1 0,45 120 1,1 
"Прометей-201" РП СТ Ш6х6 5-10 т ПЭМ-2 0,14 4х95 200 
1-6 П ПЭМ-2 0,14 4х95 200 
"Рембрант" ЛИТ, ТВЗ Ш24х23 1-2 1 ПЭЛ-1 0,12 3000 490 
4—5 И ПЭЛ-1 0,7 135 0,4 
"Рекорд-А" ЛПТ, ТВЗ; УШ16х16 1-2 т ПЭЛ-1 0,16 2800 400 
"Рекорд-Б" ЛИТ, ТВЗ 3—4 И ПЭЛ-1 0,59 125 1 
"Рекорд-12" ЛПИТ‚ТВЗ УЦ! 6х24 1-2 т ПЭЛ-1 0,1 4500 900 
3—4 И ПЭЛ-1 0,59 127 1,2 
“Россия-303“ РП, ТВЗ Ш3Зх6 1-2-3 1 ПЭВ-2 0,14 2х280 20 
4—5 п ПЭВ-2 0,25 128 2 
"Россия-303" РП, СТ Ш4х6 4—6 т ПЭЛ-1 0,09 1510 150 
1-2-3 п ПЭЛ-1 0,09 2х420 100 
"Россия-304" РП, ТВЗ 4х6 1-2-3 1 ПЭВ-1 0,14 2х280 2х10 
4—5 п ПЭВ-1 0,25 128 1,2 
“Россия-304” РП, СТ Ш4х6 4—6 1 ПЭВ-1 0,09 1510 150 
1-2-3 И ПЭВ-1 0,09 2х420 2х50 
"Рекорд-69И" РП, ТВЗ; Ш5х6 1-2 1 ПЭЛ-1 0,12 2800 450 
"Рекорд-352" РП, ТВЗ; 3—4 п ПЭЛ-1 0,35 180 1,2 
"Рекорд-353" РП, ТВЗ; 
"Рекорд-354" РП, ТВЗ 
"Рубин" ЛПТ, ТВЗ УШ16х32 1-2 т ПЭЛ-1 0,12 3000 500 
"Рубин-А" ЛПТ, ТВЗ 3—4 п ПЭЛ-1 0,51 150 1,5 
“Свердловск-201" РП, ЩЛ8х12,5 1-2 т ПЭВТЛ-2 0,1 3500 840 
ТВЗ 3—4 П ПЭВТЛ-2 0,35 140 1,1 
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Продолжение табл. 8.5 


Наименование РЭА 
(тип, модель). Сокрыценное 
обозначение трансформатора 


"Светлана-301" РП, 
ТВЗ(3-х программная 
приставка) 

"Север" ЛПТ, ТВЗ 


"Селга-404" РП, СТ 
“Селга-404" РП, ТВЗ 
"Сигнал" ЛИТ, ТВЗ; 
"Сигнал-2" ЛИТ, ТВЗ 
"Сигнал-601" РП, СТ 
"Сигнал-601" РП, ТВЗ 
"Сигнал-402" РП, СТ 
"Сириус-201" РП, СТ 


"Сириус-201" РП, ТВЗ 


"Сириус-202" РП, 
ТВЗ 
"Селга-405", РП, СТ 


"Селга-405" РП, ТВЗ 
"Сокол-403" РП, ТВЗ 


"Сокол-404" РП, ТВЗ; 
"Сокол-405" РП, ТВЗ 
"Соната-201" РИ, 


"Спидола-207", РП, СТ; 
"Спидола-208" РП, СТ; 

"Спидола-230" РП, СТ 

"Спидола-207" РП, ТВЗ; 
"Спидола-208" РП, ТВЗ; 
"Спидола-230" РП, ТВЗ 
"Спидола-231" РП, ТВЗ 


"Спорт-301" РП, СТ 
"Спорт-304" РП, СТ; 
"Спорт-305" РП, СТ 
"Спорт-301" РП, ТВЗ 
"Спорт-304" РП, ТВЗ; 
"Спорт-305" РП, ТВЗ 
"Спутник-61" ЛИТ, 
"Старт-2" ЛИТ, ТВЗ 
"Старт-3" ЛИТ, ТВЗ; 


"Старт-3М" ЛИТ, ТВЗ 
"Старт" ЛПТ, ТВЗ 
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ШЛ10х25 


Ш20х20 
Ш5х6 
Ш5х6 
УШ16х32 
ШЗх6 
Ш3х6 
Ш3х6 
УШ16х25 


УШ16х32 


16х18 
5х6 
Ш 5х6 
Шзх6 
Ш3х6 
Ш6х12 


Ш8х8 


Ш8х8 


Ш8х8 


Ш4х6 
Ш6х12 
Шахб 
Ш6х12 
УЦ 6х24 
ШЛ10х25 
ШЛ!0х25 


Ш20х20,5 


Обозначение 
выводов 


Обозначение 
обмоток 
т 


ПЭВ-1 0,1 
ПЭВ-1 0,16 


ПЭЛ-1 0,12 
ПЭЛ-1 0,64 
ПЭВ-2 0,07 
ПЭВ-2 0,08 
ПЭВ-2 0,15 
ПЭЛ-1 0,35 
ПЭЛ-1 0,12 
ПЭЛ-1 0,47 
ПЭВТЛ-1 0,06 
ПЭВТЛ-1 0,06 
ПЭВТЛ-1 0,08 
ПЭВТЛ-1 0,23 
ПЭВ-1 0,06 
ПЭВ-1 0,06 
ПЭВ-1 0,21 
ПЭВ-1 0,08 
ПЭВ-1 0,12 
ПЭВ-1 0,25 
ПЭВ-1 0,41 
ПЭВ-1 0,41 
ПЭВ-1 0,125 
ПЭВ-1 0,63 
ПЭВ-2 0,07 
ПЭВ-2 0,08 
ПЭВ-2 0,15 
ПЭВ-2 0,35 
ПЭВ-1 0,1 
ПЭВ-1 0,29 
ПЭВ-1 0,21 
ПЭВ-1 0,21 
ПЭВ-2 0,15 
ПЭВ-2 0,41 
ПЭВ-1 0,12 
ПЭВ-1 0,12 


ПЭЛ-1 0,29 
ПЭЛ-1 0,29 


ПЭВ-1 0,29 
ПЭВ-1 0,29 
ПЭВ-1 0,29 
ПЭВТЛ-1 0,09 
ПЭВТЛ-1 0,09 
ПЭВТЛ-1 0,09 
ПЭВТЛ-1 0,09 
ПЭВТЛ-1 0,15 
ПЭВТЛ-1 0,35 
ПЭВТЛ-1 0,23 
ПЭТВЛ-1 0,41 
ПЭЛ-1 0,12 
ПЭЛ-1 0,51 
ПЭЛ-1 0,12 
ПЭЛ-1 0,55 
ПЭЛ-1 0,12 
ПЭЛ-1 0,55 
ПЭЛ-1 0,12 
ПЭЛ-1 0,55 


Марка н диаметр Число 
провода, мм витков 


1440 
240 


4500 
78 


820+830 
60 

1600 
2х500 
2х225 
60 
2х320 
90 

250 

90 
2х260 
130 

1498 
440+440 


207+207 
102+102 


207+207 
102 

102 

2200 
2х500 


Сопротивление 
постоянному 
току, Ом, + 10% 


140 


700+15 % 
0,52+15 % 
260 
135 


И 
0,6+0,6 


450 к, 


700 


Продолжение табл. 8.5 


Наименование РЭА Марка и диаметр Число Сопротивление 
(тип, модель). Сокращенное сердечника провода, мм витков постоянному 
обозначение трансформатора магнитопровода току, Ом, + 10% 
"Темп-6" ЛПТ, ТВЗ; 16х30 1-2 т ПЭЛ-1 0,15 2400 260 
"Темп-7" ЛПТ, ТВЗ 3—4 п ПЭЛ-1 0,8 60 0,3 
"Темп-6М" ЛПТ, ТВЗ; Ш16х30 1-2 т ПЭЛ-1 0,15 3000 670 
"Темп-7М" ЛПТ, ТВЗ 3—4 п ПЭЛ-1 0,47 146 2,4 
“Темп-3“ ЛИТ, ТВЗ Ш19х30 1-2 т ПЭЛ-1 0,15 2400 260 
3—4-5 п ПЭЛ-1 0,8 19+47 0,45 
ТВ-2А-Ш УШ16х24 1-2 т ПЭВ-1 0,15 2580 290 
3—4 п ПЭВ-1 0,44 92 0,2 
ТВ-1Л-1 УЦ 6х32 1-2-3 т ПЭЛ-1 0,15 1860+540 280 
4-5 п ПЭЛ-1 0,57 100 1 
ТВ-2Ш-2 УШ16х24 1-2 т ПЭЛ-1 0,15 2150 235 
3—4 И ПЭЛ-1 0,74 58 0,3 
5-6 ш ПЭЛ-1 0,35 40 0,8 
ТВ-12 ШЛ10х20 3—4 т ПЭВ-1 0,18 320 11,2 
4—5 Г’ ПЭВ-1 0,18 320 12,6 
1-6 п ПЭВ-1 0,25 102 0,45 
2-7 п’ ПЭВ-1 0,25 102 0,5 
ТВ-207 ШЛ!2х25 3—4 ПЭВ-2 0,28 207 2,8 
4—5 г’ ПЭВ-2 0,28 207 3,3 
1-6 п ПЭВ-2 0,28 102 0,38 
2-7 и’ ПЭВ-2 0,28 102 0,4 
ТП-12 16х20 1-2 ПЭЛ-1 0,125 1498 94 
3—4 г’ ПЭЛ-1 0,125 440 ЗА 
5-6 п ПЭЛ-1 0,125 440 36 
ТВЗ-1-1 УШ6х24 1-2 1 ПЭЛ-1 0,15 2580 290 
3—4 п ПЭЛ-1 0,41 92 1,3 
ТВЗ-1-2 УШ16х24 1-2 ПЭЛ-1 0,15 2050 220 
: 3-4 п ПЭЛ-1 0,41 90 1,3 
‚ ТВЗ-Ш УИ16х24 1-2 ПЭЛ-1 0,12 3000 300 
р 3—4 п ПЭЛ-1 0,59 114 1,5 
'твЗ-П2 УИ 6х24 1-2 т ПЭЛ-1 0,41 196 3 
: 3-4-5 г’ ПЭЛ-1 0,15 1860+540 280 
6-7 п ПЭЛ-1 0,64 160 1 
7—8 п’ ПЭЛ-1 0,57 100 1 
ТВЗ-1-9 УШ16х24 1-2 т ПЭЛ-1 0,14 2150 220 
3—4 п ПЭЛ-1 0,62 58 0,4 
‚ ТВЗ-АШ УШ16х24 1-2 1 ПЭЛ-1 0,12 3000 300 
3—4 п ПЭЛ-1 0,59 114 1,5 
ТВН-3 Ш20х20 1-2 т ПЭВ-1 0,12 2600 400 
3—4-5 п ПЭВ-1 0,64 31+31 7 
‚ ТВВ-2 ШЛ10х20 1-2 т ПЭЛ-0,12 2000 180 
| 3—4 п ПЭЛ-1 0,2 51 0,2 
ТВЗ для магнитолы УШ16х24 1-2 т ПЭЛ-1 0,14 1000 367 
"Романтика-106" 2—3 т ПЭЛ-1 0,14 250 
3—4 1 ПЭЛ-1 0,14 250 
4-5 1 ПЭЛ-1 0,14 250 
6-78 п ПЭЛ-1 0,64 53+33 6,7 
"Утро-601" РП, ТВЗ Шз3х6 1-2-3 т ПЭВТЛ-1 0,08 | 2х360 25 
("Нейва-602") 4-5 п ПЭВТЛ-1 0,23 | 75+3 1,3 
ЗУЛПТ-50-111-1 УШ16х24 1-2 т ПЭЛ-1 0,12 3000 500 
3—4 п ПЭЛ-1 0,51 91 1,5 
УЛПЦТ-59-11-10 УШ16х24 1-2 т ПЭВ-2 0,12 2150 260 
3-4 п ПЭВ-2 0,51 240 1,8 
УЛИТ-61-11-28 УЦ 6х24 1-2 т ПЭЛ-1 0,15 2150 235 
3-4 п ПЭЛ-1 0,74 2х29 0,4 
4-5 п’ ПЭЛ-1 0,35 40 0,2 
УПТ-61-11-1 УШ16х24 1-2 т ПЭВ-1 0,41 196 3 
2-3 ПЭВ-1 0,64 160 1 
ЛПТ-61-11-2 УШ16х24 1-2 т ПЭВ-1 0,15 2580 290 
3-4 п ПЭВ-1 0,41 92 1,3 
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Окончание таба. 8.5 


Обозначение 
выводов 


Наименование РЭА Типоразмер 
(тип, модель}. Сокращенное 


обозначенне трансформатора 


сердечника 


магнитопровода 


"Юность-401" 
"Юность-401Д" 
"Юпитер-601" РП, ТВЗ 


Сопротивление 
постоянному 
току, Ом, + 10% 


ПЭВ-1 0,23 5,9 


ПЭВ-1 0,23 для 5-8—1 
ПЭВТЛ-1 0,08 25 
ПЭВТЛ-1 0,23 1,3 


Примечание В первой графе таблицы приведены следующие обозначения: ЛПТ, УЛПТ -— типы схемы телевизионных приемникоа; РП - 
радиоприемники; СТ — сигнальный трансформатор; ТВЗ -— трансформатор выходной звуковой; ТВ — трансформатор согласующий выходной; ТП — транс- 


форматор промежуточный. 


8.2. Трансформаторы выходные строчной раз- 
вертки 


В состав строчных разверток телевизионных приемни- 
ков черно-белого и цветного изображения в общем случае 
входят: устройство АПЧиФ, задающий генератор, проме- 
жуточный усилитель, диодный модулятор, выходной 
строчный трансформатор и строчные отклоняющие катуш- 
ки. Во всех моделях телевизоров обязательным узлом 
является строчный трансформатор, конструкция которого 
и принципиальная электрическая схема определяются 
маркой и схемой телевизора. В современных телевизорах 
цветного изображения находят применение модули строч- 
ной развертки МС-1, МС-2 и т. д., отличающиеся друг от 
друга типом установленного в них выходного трансформа- 
тора строчной развертки. 

Сигнальные выходные трансформаторы — строчной 
развертки ТВС предназначены для согласования выходных 
каскадов строчной развертки со строчными отклоняющими 
катушками. Одновременно трансформаторы ВС вырабаты- 
вают импульсы высокого напряжения для питания кине- 
скопа. В ТВС также имеются дополнительные обмотки, 
импульсы с которых используются в цепях автоматических 
регулировок (АРУ, АПЧиФ) и для гашения обратного 
хода луча. В телевизорах последних разработок приме- 
няются трансформаторы строчной развертки, в которых 
предусмотрены обмотки для подачи напряжения на высо- 
ковольтный выпрямитель и кинескоп. Они отличаются от 
ТВС дополнительно выполняемой функцией высоковольт- 
ного выпрямителя-умножителя и обозначаются ТДКС. 

Выходным  строчным  трансформаторам присвоено 
условное обозначение, которое применяется при заказе и в 
конструкторской документации. Условное обозначение 
трансформатора состоит из сокращенного обозначения — 
из трех букв ТВС - трансформатор сигнальный выходной 
строчной развертки; цифр 70, 90 или 110 -— значения 
углов отклонения луча кинескопа, град.; буквы Л или ПН -— 
ламповая или полупроводниковая схема выходного каскада 
строчной развертки; буквы Ц — для телевизоров цветного 
изображения; цифр 1...4 и т. д. - порядковый номер 
разработки трансформатора. Трансформаторы типа ТДКС 
расшифровываются как трансформаторы диодно-каскадные 
строчной развертки. 

Конструкция ТВС определяется схемно-техническим 
решением телевизионных приемников, конструкцией и 
технологией их изготовления. В телевизорах неунифициро- 
ванной конструкции применяют трансформаторы, собран- 
ные на броневых пластинчатых магнитопроводах типа Ш, 
и реже — магнитопроводах из П-образного альсифера и 
магнитомягких ферритов. В современных телевизорах 
применяются трансформаторы, в которых используются 
исключительно ферромагнитные сплавы. 
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Конструкция трансформаторов обеспечивает устойчи- 
вую и надежную работу при воздействии различных 
климатических и механических факторов. Наиболее опас- 
ным является повышенная влажность при длительном 
воздействии повышенной температуры окружающей среды. 
Повышенная влажность резко снижает сопротивление 
изоляции обмоток трансформаторов, приводит к коррозии 
обмоточных проводов и металлических деталей. А это при 
малых диаметрах обмоточных проводов приводит к их 
обрывам, межвитковым замыканиям и сокращает сроки 
эксплуатации трансформаторов. При изготовлении транс- 
форматоров применяют специальные технологические 
процессы герметизации и влагозащиты. Намотку произво- 
дят рядовую и универсальную на секционных пластмассо- 
вых тонкостенных каркасах с прокладками в несколько 
слоев из трициатной или фторовой пленки толщиной 
0,05...0,08 мм. 


Условия эксплуатации 


Температура окружающей среды ... 10...35 °С 
Повышенная температура: 


рабочая... нь. .:. 45 °С 
предельная с учетом перегрева 
обмоток трансформатора........ 50 °С 
Пониженная температура: 
рабочая......... иль. 10° © 
предельная......... поза» В© 
транспортирования ...... ..... = 60 °С 
Относительная влажность воздуха 
при температуре 25 °С.......... 80% 
Пониженное атмосферное давление 
воздуха, не ниже.............. 53,3 кПа (400 мм 
рт. ст.) 
Повышенное давление воздуха, не вы- 
Шерон 107 кПа (800 мм 


рт. ст.) 
Вибрационные нагрузки в диапазоне 
частот 1...2000 Гц с ускорением, 


не более............ а 108 (98,1 м/с?) 
Многократные удар с ускорением, 

не более.................. = бр (49,1 м/с?) 
Одиночные удары с ускорением, 

не более... ....... 26 (19,6 м/с?) 


Линейные (центробежные) нагрузки 

с ускорением, не более......... 26 (19,6 м/с?) 

Плесневые грибы, иней, роса..... Для трансформа- ›. 
торов всеклимати- 
ческого исполнения 
В работоспособность 
сохраняется 


ТВС для телевизоров с кинескопаши с длом откло- 
о 
нения луча 70 


Выходные трансформаторы типов ТВС-А и ТВС-Б 
применяются в ламповых схемах выходных каскадов 
строчной развертки телевизионных приемников черно- 
белого изображения с кинескопами типов З1ЛКУБ, 
З5ЛК2Б, 43ЗДК2Б, 43ЗЛКЗБ, 5ЗЛК2Б. Изготавливают транс- 
форматоры рассматриваемых типов в унифицированной 
конструкции для эксплуатации в макроклиматических 
районах с умеренно холодным климатом. Трансформаторы 
типов ТВС-А и ТВС-Б отличаются добавочным сопротив- 
лением в цепи накала высоковольтного кенотрона: ТВС- 
А - 2 Ом, ТВС-Б - 4 Ом. 

Общий вид и габаритные размеры трансформаторов 
ТВС-А и ТВС-Б показаны на рис. 8.1. Принципиальная 
электрическая схема трансформаторов дана на рис. 8.2 
Трансформаторы имеют три обмотки: анодную с отводами. 
повышающую высоковольтную и обмотку накала высоко- 
вольтного кенотрона. Намотка рядовая на прямоугольном 
каркасе из бакелизированной бумаги. Число рядов обмот- 
ки — 10. Между рядами обмотки применяется прокладка в 
три слоя из трициатной пленки толщиной 0,05...0,08 мм. 

Трансформаторы ТВС-А и ТВС-Б работают, совместно 
с отклоняющими системами типов ОС-70 и ОС-70Л. 

Основные  намоточные данные — унифицированных 
трансформаторов строчной развертки для телевизоров 
черно-белого изображения приведены в табл. 8.6. 


В телевизионных приемниках ранних выпусков приме- Рис. 82  Принци- — 
нялись трансформаторы строчной развертки неунифициро- пиальная электриче- щий А 
ванной конструкции, основные технические характеристики ская схема  транс- 
которых (для справки) приведены в табл. 8.7. Обмотки форматоров строчной 
ряда трансформаторов выполнены в виде двух катушек с развертки р-р 


универсальной намоткой. ТВС-А, ТВС-Б 


Рис. 81. Обций вид 
выходных трансфорыа- 
торов строчной раз- 
вертки типов ТВС-А, 
ТВС-Б 


Таблица 8.6. Намоточные данные унифицированных ТВС для телевизоров черно-белого изображения 


Типоразмер Выводы Чис- Марка провода 


трансформа- ло и диаметр, мм трансформа- ло и диаметр, мм 
тора вит тора вит- 
ков ков 
ТВС-А, 1-2 30 ПЭВ-2 0,23 1,5 | ТВС-70П02 1-3 26 | ПЭМ-2 0,15 1 
ТВС-Б 2-3 105 | ПЭВ-2 0,23 3,6 | 3—2 5 | ПЭМ-2 0,23 0,1 
3—4 135 | ПЭВ-2 0,23 5,5 | 2—6 10,5 | ПЭМ-2 0,23 0,2 
4-5 |270 | ПЭВ-2 0,23 12 | 6-4 38 | ПЭМ-2 0,23 0,6 
5-6 270 | ПЭВ-2 0,23 12,5 4-5 456 | ПЭВ-2 0,05 200 
6-анод |720 |ПЭЛШО 0,1 152 5-7 [1800 | ПЭВ-2 0,05 800 
7-8 60 ПЭВ-2 0,23 1,5 | ТВС-70Б3 3-4 100 | ПЭВ-2 0,23 3,1 
9-10 1 | ПЭЛШО 01 2 или 4 | 4-10 36 ПЭВ-2 0,3 0,8 
ТВС-АМ 1-2 30 | ПЭВ-2 0,23 1 10-6 3 ПЭВ-2 0,51 0,1 
2-3 105 | ПЭВ-2 0,23 3,5 | 2-8 3 ПЭВ-2 0,33 0,1 
3—4 135 | ПЭВ-2 0,23 5 10-9 536 | ПЭВ-2 0,12 170 
4-5 270 | ПЭВ-2 0,23 10 | ТВС-110, 3—4 280 | ПЭВ-2 0,23 8,5 
5-6 270 | ПЭВ-2 0,23 10 | ТВС-110М 4-5 273 | ПЭВ-2 0,23 7,5 
6-анод |720 |ПЭЛШО 0,1 250 | 5—6 427 | ПЭВ-2 0,23 14,8 
7-8 60 | ПЭВ-2 0,23 2 | 6-7 320 | ПЭВ-2 0,23 12,5 
ТВС-7011 1-3 25 ПЭВ-2 0,15 0,8 | 7-анод |940 | ПЭЛШО 0,1 240 
3-2 5 ПЭВ-2 0,35 0,1 | кено- 
6-4 36 | ПЭВ-2 0,35 0,2 | трона 
4-5 600 | ПЭВ-2 0,05 200 | 1-2 90 | ПЭВ-2 0,23 2,2 
5-7 [2700 | ПЭВ-2 0,05 1400 | 8—9 2 | ПЭВНХ 0,22 5 
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Окончание таба. 8.6 


Тнпоразмер Марка провода | Типоразмер Марка провода Сопротивле- 
трансформа- и диаметр, мм | трансформа- и диаметр, мм ние постоян- 
тора | тора ному току, 


твс-пол2 ПЭВ-2 0,23 
ТВС-110А ПЭВ-2 0,41 с ЭВ-2 0, 1,2 
ПЭВ-2 0,23 12 
ПЭВ-2 0,41 
ПЭВ-2 0,41 0,6 
ПЭВ-2 0,23 
ПЭВ-2 0,29 1,6 
ПЭВ-2 0.23 
ПЭВ-2 0,29 32 
ПЭВ-2 0,23 
ПЭВ-2 01 ПЭВ-2 0,29 9 
, ПЭВ-2 0,1 48 
ПЭВ-2 0,08 310 
-11олз ПЭВ-2 0,4 
и твС-110Л; ЭВ-2 0,41 0,9 
ПЭВ-2 0,41 09 
ПЭВ-2 0,23 
ПЭВ-2 0,23 32 
ПЭлШо 0,1 ПЭВ-2 0,23 6,3 
ТВС-110АМ ПЭВ-2 0,23 


ПЭВ-2 0,23 6,1 


ПЭВ-2 0,23 Пэлшо 0,1 240 


ПЭВ-2 0,41 
ПЭВ-2 0,41 
ПЭВ-2 0,41 
ПЭВ-2 0,41 
ПЭВ-2 0,41 
ПЭВ-2 0,08 


РМПИВ 0,1 
ТВС-110Л4 ПЭВ-2 0,33 0,4 
ПЭВ-2 0,41 0,1 
ПЭВ-2 0,41 0,6 
ПЭВ-2 0,41 0,6 
ПЭВ-2 0,23 3,1 
ПЭВ-2 0,23 9 
ПЭВ-2 0,23 4,3 
ПЭМ-2 0,1 410 
ТВС-110П2 ПЭМ-2 0,69 0,1 
ПЭМ-2 0,69 0,1 
ПЭМ-2 0,69 0,1 
ПЭМ-2 0,33 0,8 
ПЭМ-2 0,15 40 
ПЭМ-2 0,12 500 
ПЭМ-2 0,15 3 
ТВС-110ПЗ ПЭВ-2 0,23 0,2 
ПЭВ-2 0,41 0,3 
ПЭМ-2 0,1 343 
ПЭВ-2 0,23 0,8 
ПЭВ-2 0,23 0,4 
ПЭМ 0,51 0,1 
пЭлЛшШо 0,1 154 


РМПВ 
ТВС-110ЛА ПЭВ-2 0,23 
ПЭВ-2 0,23 
ПЭВ-2 0,41 
ПЭВ-2 0,23 
ПЭВ-2 0,23 
ПЭВ-2 0,23 
ПЭВ-2 0,1 
ПЭМ-2 0,33 
ПЭМ-2 0,33 
ПЭМ-2 0,33 
ПЭМ-2 0,33 
ПЭМ-2 0,33 
ПЭМ-2 0,33 
ПЭМ-2 0,33 
ПЭМ-2 0,09 
РМИВ 


1 


ТВС-110Л1 


о 
о®ючорьюуоюосаоь 


ции 


Тип Типоразмер Марка и диаметр Сопротивление 
телевизора магнитопровода провода, мм лостоянному 
току, мм 
"Авангард" 18х18 1-2 ПЭЛШО 0,2 0,4 
2-3 ПЭЛШО 0,2 75 
3—4 ПЭЛШО 0,2 - 
4—5 ПЭЛШО 0,2 - 
Повышающая 5—6 ПЭЛШО 0,2 60 
Накальная 7-8 ПЭЛШКО 0,12 0,2 
"Беларусь" 118х118 Анодная 1-2 пЭлЛшШоО 0,2 0,42 
2-3 ПЭЛШО 0,2 75 
3—4 ПЭЛШоО 0,2 = 
Анодная 4—5 ПЭлЛШоО 0,2 65 
Повышающая 5—6 ПЭЛШО 0,2 55 
Накальная 7-8 ПЭЛШКО 0,12 1,7 


278 


Жончание таба. 8.7 


Тип Типоразмер Наименование 
телевизора магнитопровода обмотки 

"Зв езда" 

Повышающая 

Накальная 
“Зенит" Анодная 
"Знамя" 

Повышающая 

АПЧ, АРУ 
"Луч" Ш15х15 Анодная 
"Рекорд" 

Повышающая 

АПЧ, АРУ 
"Рембрант" Альсифер Анодная 

15х15 

Анодная 

Повышающая 
"Рубин", "Темп", Анодная 
"Янтарь" 

Повышающая 

о 

Дополнительная 

"Старт" Феррит Анодная 


60онн 
Ш14х14 


Повышающая 


Устойчивая работа трансформаторов строчной разверт- 
ки в телевизионных приемниках обеспечивается правиль- 
ным режимом эксплуатации, конструкцией и технологией 
их изготовления. Условия эксплуатации трансформаторов 
ТВС-А и ТВС-Б рассмотрены выше. 

Сопротивление изоляции обмоток в нормальных 
климатических условиях равно 100 МОм. При повышении 
влажности воздуха и температуры окружающей среды 
сопротивление изоляции понижается и это обстоятельство 


— 


тот 


ттт 


=--- 


- © 


о 
В 


ожмьфьчароьоьмюосьоь 


сл 
| 


Сопротивление 
постоянному 
току, мм 
ПЭЛШО 0,23 0,36 
ПЭЛШО 0,23 40 
ПЭЛШО 0,23 - 
ПЭЛШО 0,23 54 
ПЭЛШО 0,16 66 
ПЭЛШКО 0,25 1,8 
ПЭЛШО 0,23 5,5 
ПЭЛШО 0,23 42 
ПЭЛШО 0,23 - 
ПЭЛШО 0,23 60+10 % 
ПЭЛШО 0,1 330+10 % 
ПЭВ-2 0,23 - 
ПЭВ-2 0,23 - 
ПЭВ-2 0,23 - 
ПЭВ-2 27,4 
ПЭЛШО 0,1 152 
ПЭВ-2 0,23 - 
ПЭВ-2 0,23 5 
ПЭЛШО 0,23 17,5 
ПЭЛШО 0,23 2,5 
ПЭЛШО 0,23 34 
ПЭЛШО 0,1 330+10 % 
ПЭВ-1 0,23 1,5 
ПЭВ-1 0,23 5,3 
ПЭВ-1 0,23 7 
ПЭВ-1 0,23 - 
ПЭВ-1 0,23 27,4 
ПЭЛШО 0,1 152 
НЭВ-1 0,23 3 
ПЭЛ 0,3 1,5 
ПЭЛ 0,3 5,3 
ПЭЛ 0,3 7 
ПЭЛ 0,3 2,1 
НЭЛШО 0,12 6,2 
ПЭВ-2 0,23 1,6 
5,3 
6,8 
15,5 
12 
ПЭЛШО 0,1 152 
ПЭВ-2 0,23 3 
ПЭВ-1 0,25 24 
ПЭШО 0,1 140 


является критичным для ТВС. При относительной влаж- 
ности 98 % при температуре 40 °С сопротивление изоля- 
ции обмоток равно 2 МОм. 

Напряжение на выходе высоковольтного выпрямителя 
находится в пределах 8...9 кВ. Номинальное напряжение 
на выходе высоковольтной обмотки ТВС - 88...15 кВ в 
зависимости от схемно-технического решения. 

В группу унифицированных ТВС для телевизоров 
черно-белого изображения с кинескопами, имеющими угол 
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Рис. 8.3. Общий вид выходных трансформаторов строчной 
развертки типов ТВС-70П1, ТВС-7002 


Рис. 8.4. Принципиальные электрические схемы трансфор- 
маторов строчной развертки типа ТВС: : 


а - ТВС-70П1; 6 - ТВС-70П2 


Рис. 8.5. Общий вид выходных трансформаторов строчной 
развертки типа ТВС-70ПЗ 
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отклонения луча 70°, входят ТВС-70АМ, ТВС-ТОПЬ 
ТВС-70Н2, ТВС-7013. 

ТВС-70АМ закрытой унифицированной конструкции 
применяется В ламповых выходных каскадах строчной 
развертки черно-белых телевизоров модели УЛИТ-40-111 в 
сочетании с отклоняющей системой типа ОС-70 и кинг 
скопом типа 40ЛКББ. 

Основные намоточные данные ТВС-70АМ приведены в 
табл. 8.6. Принципиальная электрическая схема трансфор- 
матора ТВС-70АМ дана на рис. 8.2. Трансформатор имеет 
четыре обмотки: анодную с отводами; повышающую высо- 
ковольтную; дополнительную, импульсы с которой исполь- 
зуются в цепях автоматических регулировок (АРУ, 
АПЧиФ); обмотку накала высоковольтного кенотрона. 

Трансформаторы типов ТВС-70П1 и ТВС-70П2 приме- 
няют в полупроводниковых выходных каскадах строчной 
развертки переносных малогабаритных телевизионных 
приемников черно-белого изображения с кинескопами типа 
16ЛК1Б. Трансформаторы работают в комплекте с откло- 
няющей системой ОС-70П4. Конструкция трансформаторов 
унифицирована, они отличаются друг от друга незначи- 
тельно намоточными данными, которые приведены в 
табл. 8.6. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформаторов типов ТВС-70П1 и ТВС-70П2 показаны 
на рис. 8.3. Принципиальные электрические схемы транс“ 
форматоров даны на рис. 8.4. Последовательное соединение 
обмоток трансформатора определяется схемой строчной 
развертки телевизора. 

ТВС-701П1 и ТВС-70П2 применяют в телевизионных 
приемниках модели ПТ-16-ГУ-1/2 ("Электроника ВЛ-100", 
"Шилялис-401", “Шилялис-401Д", "Шилялис-402Д", 
"Шилялис-405Д"). 


Основные технические параметры ТВС-7ТОПИ, 
ТВС-П2 

Напряжение питания........... .... (10,540,5) В 
Частота следования импульсов, не более. — 15,6#1,6 
Длительность обратного хода ......... 1441 
Напряжение на выходе высоковольтного 
выпрямителя, не более: 

ТВС-ТОНТ. еее 9 кВ 

ТВС-70П2. ие пе иееамиь 8,5 кВ 


теля, не более.................. 
Номинальное напряжение на выходе вы- 
соковольтной обмотки ТВС........... кв 
Сопротивление изоляции обмоток в нор- 


мальных условиях... не... 100 МОм 
Сопротивление постоянному току обмоток 
ВО оао а См. табл. 8,6 


Выходные сигнальные трансформаторы типа ТВС-70П3 
применяют в выходных каскадах строчной развертки 
переносных телевизионных приемников — черно-белого 
изображения, принципиальная электрическая схема кото- 
рых выполнена на полупроводниковых приборах. Угол 
отклонения луча в кинескопах равен 70°. Работают ТВС- 
7ОПЗ совместно с отклоняющей системой ОС-7Т0ПА. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
трансформатора типа ТВС-70П3 показаны на рис. 8.5. 
Принципиальная электрическая схема трансформатора 
дана на рис. 8.6. 

Основные намоточные данные ТВС-70ПЗ унифициро- 
ванной конструкции приведены в табл. 8.6. 


Рис. 8.6. Принципи- Г Ю 9 и 
альная  электриче- + 

ская схема  транс- ® ® ® 
т РЕ 


® ® 
7 969 4 


Конструкция трансформатора обеспечивает его уста- 
новку и монтаж на печатной плате с дополнительным 
креплением винтами М2,5. Магнитопровод стержневой 
П-образный из ферромагнитного сплава. 

Изготавливают трансформаторы в климатическом 
исполнении УХЛ категорий 1.1 и 2.1 по ГОСТ 15150-69. 
Нормированные значения характеристик климатических и 
механических воздействующих факторов рассмотрены выше 
и в первой главе справочника. 


Основные технические параметры ТВС-70ПЗ 


Сопротивление изоляции обмоток ТВС в 
номинальных климатических условиях, не 


Менее ри ее 100 МОм 
Сопротивление изоляции обмоток при от- 

носительной влажности 98 % при темпе- 

ратуре 40 °С, не менее............. 1 МОм 
Номинальное напряжение питания ..... (10,5+0,5) В 
Частота следования импульсов........ (15,642) кГц 
Длительность обратного хода луча..... (1411) мкс 
Напряжение на выходе высоковольтного 

выпрямителя, не более............. 10,5 кВ 

Ток нагрузки высоковольтного выпрями- 

теля, не более....... н.о. .. 50 мкА 
Номинальное напряжение на выходе выс 

ковольтной обмотки ТВС-70П3........ 4,5 кВ 


В телевизорах черно-белого изображения с кинескопа- 
ми и типов 23ЗЛКЭБ, 23ЛК1ЗБ, З1ЛКА4Б, 40ЛКЗБ с прямо- 
угольным экраном и углом отклонения луча 90° приме- 


Рис. 87. Общий вид выходных трансформаторов строчной 
развертки типа ТВС-8014 


няют сигнальные выходные трансформаторы строчной 
развертки типоразмеров ТВС-90П3 и ТВС-90П4. 

Трансформаторы ТВС-90ПЗ применяют в выходных 
каскадах строчной развертки переносных малогабаритных 
телевизоров в комплекте с кинескопом 2ЗЛКЭБ, отклоняю- 
щей системой ОС-90П3, полупроводниковыми приборами и 
выпрямителем высокого напряжения. 

Трансформаторы ТВС-90П4 применяют в выходных 
каскадах строчной развертки в комплекте с указанными 
выше кинескопами, выходным транзистором, отклоняющей 
системой ОС-90П4, демпферным диодом и высоковольтным 
выпрямителем. 

Общий вид, габаритные и присоединительные размеры 
ТВС-9014 показаны на рис. 8.7. Принципиальная элект 
рическая схема трансформатора ТВС-90П4 дана на 
рис. 8.8. 

Намоточные данные сигнальных выходных трансформа- 
торов строчной развертки приведены в табл. 8.6. 

Конструкция трансформаторов разработана для уста- 
новки на печатной плате блока разверток телевизора с 
дополнительным креплением винтами. Шаг координатной 
сетки 2,5 мм. В трансформаторах ТВС-90П4 применяют 
П-образный ферритовый магнитопровод, состоящий из 
двух С-образных частей. 

Выводы трансформаторов, включая места их присое- 
динения к трансформатору, выдерживают без повреждений 
и обрывов в обмотках воздействие механических и клима- 
тических нагрузок, приведенных в настоящей главе и 
первой главе справочника. Места присоединения выводов 
трансформаторов выдерживают тепловое воздействие при 
пайке в течение 3 с. 


Основные тетнические характеристики 
и электрические параметры ТВС-90П4 


Сопротивление изоляции между обмот- 

ками, а также между каждой обмоткой и 
магнитопроводом, не менее.......... 10 МОм 
Допускаемое отклонение сопротивления 

обмоток постоянному току (см. табл. 8.6} +15 % 
Номинальное значение напряжения 


ПИТАНИЯ ео ние аб (12,540,6) В 
Минимальное значение переменного 

напряжения с частотой 50 Гц........ 100 В 
Частота следования импульсов....... (15,642) кГц 


Длительность обратного хода........ 
Напряжение на выходе высоковольтного 
выпрямителя, не более............. 12 кВ 
Ток нагрузки высоковольтного выпрями- 


(12,5+0,5) мкс 


теля, не более................. 200 мкА 
Номинальное напряжение на выходе вы- 
соковольтной обмотки ТВС-90ПА...... 5 кВ 


В телевизионных приемниках с кинескопами 31ЛКЗБ, 
43ЗЛК6Б, 43ЛК9Б, 43ЛК11Б, 47ЛК1Б, 47ЛК2Б, 5ОЛКЦБ, 
5ЗЛК5Б, 5ЗЛК6Б, 50ЛК1Б, 50ЛК2Б, 59ЛКЗБ, 61ЛК\1Б, 
61ЛК2Б, 61ЛКЗБ, 65ЛК1Б, 67ЛКАБ и др. с углом отклоне- 
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ния луча 110° применяются унифицированные трансфор- 
маторы строчной развертки типономиналов: ТВС-110, 
ТВС-110М, ТВС-1!10А, ТВС-110АМ, ТВС-110ЛА, ТВС- 
11011, ТВС-110Л2, ТВС-110Л3, ТВС-110Л4А, ТВС-110П2, 
ТВС-110П3, ТВС-110Л5 и др. Все рассматриваемые 
типономиналы ТВС используются в телевизорах черно- 
белого изображения. 

Изготавливают трансформаторы в климатическом 
исполнении УХЛ категории 4.2 с обычной и повышенной 
влагоустойчивостью. Условия эксплуатации трансформато- 
ров рассмотрены выше. 

Выходные трансформаторы ТВС-110 применяются в 
ламповых каскадах строчной развертки телевизоров черно- 
белого изображения с кинескопами 43ЛК9ЭБ, 4ЗЛКИБ, 
5ЗЛК6Б в комплекте с отклоняющими системами ОС-110. 

Общий вид, габаритные и присоединительные размеры 
трансформатора ТВС-110 показаны на рис. 8.9. Принципи- 
альная электрическая схема трансформатора дана на 


рис. 8.10. 

Намоточные данные унифицированных ТВС для 
телевизоров черно-белого изображения приведены в 
табл. 8.6. 


Конструкция трансформатора разработана для уста- 
новки на кронштейне блока разверток с дополнительным 
креплением винтами МЗ. В ТВС-110 применен феррито- 
вый магнитопровод П-образной конструкции, состоящий 
из двух половинок, склеенных между собой ферропластом. 
В магнитопроводе отсутствует зазор. Объемный монтаж 
осущесталяется к жестким выводам платы, расположенной 
в верхней части трансформатора. 

Выводы ТВС выдерживают без повреждений воздейст- 
вие механических нагрузок, значения и виды которых 
приведены выше. 

Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-110А 
применяются в ламповых каскадах строчной развертки 
телевизионных приемников черно-белого изображения, в 


#6 


Рис. 8.9. Общий вид выходных трансформаторов строчной 
развертки типов ТВС-110, ТВС-110М 
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Рис. 8.10. Принципиальная электрическая схема трансфор- 
маторов строчной развертки типов ТВС-П0, ТВС-110М 


Рис. 8.11. Общий вид выходных трансформаторов строчной 
развертки типов ТВС-110А, ТВС-110АМ, ТВС-10Л1, 
ТВС-10Л2, ТВС-П0ЛЗ 


Рис. 8.12. Принципиальная электрическая схема трансфор- 
маторов строчной развертки типюв ТВС-ПОоА, ТВС-110АМ, 
тТвС-ПолЬ, ТВС-10Л2, ТВС-0ЛЗ, ТВС-110Л6 


у 


которых применяются кинескопы 47ЛК\1Б, 47ЛКУБ, 
59ЛК1Б, 5ЭЛК2Б, имеющие угол отклонения луча 90° и 


формат изображения 4:5. Трансформатор ТВС-110А 
используется в комплекте с отклоняющей системой 
ОС-110А. 


Изготавливают трансформаторы в климатидёском 
исполнении УХЛ категории 4.2 по ГОСТ 15150-69 ” для 
работы в устройствах строчной развертки телевизионной 
аппаратуры, а также в исполнении УХЛ категорий 11; $ и 
4,2; исполнения Т категорий 1.1 и 3 для работы в Ебчест- 
ве межкаскадных согласующих трансформаторов. В - 

Общий вид и габаритные размеры ТВС-110А показаны 
на рис. 8.11. Принципиальная электрическая схема транс“ 
форматора дана на рис. 8.12. т 


Намоточные данные унифицированных ТВС для 
телевизоров черно-белого изображения приведены в 
табл. 8.6. 


Конструкция трансформатора разработана для уста“ 
новки и объемного монтажа на кронштейне блока строчной 
развертки с дополнительным креплением винтами. Выво- 
ды, включая места их присоединения к трансформатору, 
выдерживают без механических повреждений воздействие 
механических нагрузок. Значения и виды механических 
нагрузок рассмотрены выше. Трансформаторы группы 1 
(УХЛ и В) и группы Ш (УХЛ и Т) выдерживают воздей- 
ствие вибрационных нагрузок с ускорением 5 в (49,1 м/с?) 
в диапазоне частот 1...80 Гц. После воздействия этих 
нагрузок конструкция трансформатора обеспечивает 
целостность обмоток и отсутствие механических поврежде- 
ний. Трансформаторы выдерживают также воздействие 
многократных ударов с ускорением 15 в (147,2 м/с?). 


Технические характеристики ТВС-110А 


Сопротивление изоляции между обмотка- 
ми, а также между каждой обмоткой и 
магнитопроводом, не менее, для транс- 
форматоров: 


исполнения УХЛ... ...... 10 МОм 
исполнения ВиТ............... 100 МОм 
Допускаемое отклонение сопротивления 
обмоток постоянному току (см. табл. 8.6) +15 % 
Сопротивление изоляции между обмот- 
ками при относительной влажности 98 % 
и температуре 40 °С (кратковременное 
воздействие), не менее............. 2 МОм 


Номинальное напряжение питания.... 250В 

Частота следования импульсов....... (15,6+1,5) кГц 
Длительность обратного хода луча..... (1240,5) мкс 
Напряжение на выходе высоковольтного 

выпрямителя, не более............. 16 кВ 

Ток нагрузки высоковольтного выпрями- 


теля, не более... еььнье.. 200 мкА 
Номинальное напряжение на выходе вы- 
хковольтной обмотки ТВС-110А...... 20 кВ 


Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-110АМ 
фименяются в ламповых выходных каскадах строчной 
‚азвертки телевизоров черно-белого изображения с кине- 
копами 47ЛК1Б, 47ЛК2Б, 59ЭЛК1Б И 50ЛК?Б, имеющие 
тол отклонения луча 110’. ТВС-Ш0А и ТВС-10АМ 
заимозаменяемы. Буква М в обозначении трансформатора 
казывает на модернизацию ТВС-110А. Трансформатор 
`ВС-110АМ отличается от трансформатора ТВС-110А 
олее совершенной технологией изготовления, числом 
итков повышающей и анодной обмоток, расположением 
епестков на плате, отсутствием на повышающей обмотке 
бволакивающей изоляционной массы, повышенной элект 
ической прочностью, более низким уровнем паразитных 
олебаний, которые вызывают в левой части растра демп- 
ерные полосы. 

Применяются трансформаторы ТВС-АМ в комплекте с 
гклоняющей системой ОС-110ЛА или ОС-110А. 

Общий вид и габаритные размеры трансформатора 
ВС-ЦОАМ приведены на рис. 8.11. Принципиальная 
ектрическая схема трансформатора приведена на 
ас. 8.12. 

Намоточные данные унифицированных ТВС-1\10АМ 
1я телевизоров черно-белого изображения приведены в 
‘бл. 8.6. 


Конструкция трансформатора разработана для уста“ 
новки и монтажа на металлическом кронштейне блока 
строчной развертки с дополнительным креплением двумя 
винтами. Лепестки выводов обмоток трансформатора, 
включая места их присоединения, выдерживают без 
механических повреждений и обрывов в обмотках воздей- 
ствие климатических и механических факторов, рассмот- 
ренных выше. 

Основные технические характеристики и электриче- 
ские параметры трансформаторов ТВС-110АМ соответст 
вуют параметрам трансформаторов ТВС-1190А. 

Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-110М 
применяют в ламповых выходных каскадах строчной 
развертки телевизоров черно-белого изображения с кине- 
скопами 47ЛК4Б, 47ЛК2Б, 50ЛК2Б. Трансформатор 
ТВС-110М является модернизированным вариантом транс- 
форматора ТВС-110. 

Изготавливает ТВС-110М в климатическом исполнении 
УХЛ категории 4.2 по ГОСТ 15150-69, в климатическом 
исполнении В и Т категорий 1.1 и 3 с обычной и повы- 
шенной влагозащищенностью. Условия эксплуатации ТВС 
рассмотрены выше. 

Общий вид и габаритные размеры трансформаторов 
ТВС-110М и ТВС-110 показаны на рис. 8.9. Принципиаль- 
ная электрическая схема трансформатора дана на 
рис. 8.10. 

Намоточные данные унифицированных ТВС-110М для 
телевизоров черно-белого изображения приведены в 
табл. 8.6. 

Конструкция трансформаторов разработана для уста“ 
новки на кронштейне блока разверток с дополнительным 
креплением винтами. В ТВС-110М применен ферритовый 
магнитопровод стержневой конструкции, состоящий из 
двух частей, между которыми имеется зазор. Это позволя- 
ет применять трансформатор ТВС-110М в телевизорах 
марки "Темп-6М", "Темп-7М" и др. Объемный монтаж 
осуществляется к жестким лепесткам выводов обмоток, 
расположенных на плате в верхней части трансформатора. 
Лепестки выводов обмоток выдерживают без повреждений 
и обрывов в обмотках воздействие механических и клима- 
тических нагрузок, значения и виды которых рассмотрены 
в первой главе справочника. 

Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-110Л1 
применяются в ламповых выходных каскадах строчной 
развертки телевизоров черно-белого изображения первого 
класса с кинескопами типа 65ЛК1Б, имеющими угол 
отклонения луча 110°. 

Трансформаторы ТВС-110Л1 работают совместно с 
отклоняющими системами типа ОС-110Л1. В телевизорах 
ЗУЛПТ-50-111. Изготавливают трансформаторы в климати- 
ческом исполнении УХЛ, В или Т категорий 1.1, 3, 4.2 с 
обычной или повышенной влагозащищенностью. Условия 
эксплуатации ТВС рассмотрены выше. 

Общий вид и габаритные размеры трансформатора 
ТВС-110Л1 показаны на рис. 8.11. Принципиальная 
электрическая схема трансформатора дана на рис. 8.12. 

Намоточные данные унифицированных ТВС для 
телевизоров черно-белого изображения приведены в 
табл. 8.6. 


Трансформатор устанавливается в телевизоре в блоке 
строчной развертки на кронштейне с дополнительным 
креплением винтами. В трансформаторе ТВС-110Л1 
применен ферритовый стержневой магнитопровод, состоя“ 
щий из двух частей. 


Сигнальные трансформаторы ТВС-110Л2 применяются 
в ламповых выходных каскадах строчной развертки теле- 
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визоров черно-белого изображения 1 класса с кинескопами 
типа 65ЛК2Б, имеющими угол отклонения луча 110°. 

Общий вид и габаритные размеры трансформатора 
ТВС-110Л2 показаны на рис. 8.11. Принципиальная 
электрическая схема дана на рис. 8.12. 

В трансформаторе применен стержневой магнитопровод 
из феррита марки 2000НМ, состоящий их двух частей 
соединенных скобой. 

Намоточные — данные 
приведены в табл. 8.6. 

Конструкция трансформатора и технология его изго- 
товления позволяют применять его в жестких климатиче- 
ских условиях при воздействии внешних климатических и 
механических нагрузок, при повышенной влажности и 
повышенной температуре окружающей среды. При этом 
электрические параметры находятся в пределах допускае- 
мых отклонений, не превышающих +15 %. Условия экс- 
плуатации трансформаторов ТВС рассмотрены выше. 

Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-110ЛЗ 
применяются в ламповых выходных каскадах строчной 
развертки телевизоров черно-белого изображения модели 
ЛПТ-61-11, УЛИТ-61-11, ЛПТ-59-11-1 с кинескопами 
5ЭЛК2Б, 61ЛК1Б, 61ЛК2Б, имеющими угол отклонения 
луча 110’. Используют трансформаторы ТВС-110Л3З в 
комплекте с отклоняющей системой типа ОС-110А. 

Общий вид и габаритные размеры трансформатора 
ТВС-110Л3 показаны на рис. 8.11. Принципиальная 
электрическая схема трансформатора дана на рис. 8.12. 
Трансформатор ТВС-110Л3 взаимозаменяем с ТВС-110АМ. 

Намоточные данные трансформатора  ТВС-110ЛЗ 
приведены в табл. 8.6. 

В конструкции трансформатора использован стержне- 
вой П-образный магнитопровод из феррита марки 2000НМ, 
состоящий из двух частей. Основные электромагнитные 
параметры и конструктивные размеры магнитопроводов 
рассмотрены во второй главе справочника. 

Условия эксплуатации ТВС приведены выше и под- 
робно рассмотрены в первой главе книги. Во влагозащи- 
щенном исполнении трансформаторы ТВС-110ЛЗ устойчиво 
работают при относительной влажности 85 % при темпера- 
туре 35 °С. 

Основные электрические параметры трансформаторов 
ТВС-110Л3 соответствуют ТВС-110ЛА и ТВС-Ш0АМ. 
Изоляция трансформаторов между обмотками, каждой 
обмоткой и магнитопроводом выдерживает без электриче- 
ского пробоя и поверхностного перекрытия предельное 
напряжение, равное 1,5 максимального рабочего, но не 
менее 100 В эффективного значения переменного тока с 
частотой 50 Гц. Сопротивление изоляции между обмотками 
трансформатора, а также между каждой обмоткой и 
магнитопроводом не менее 10 МОм. 

При эксплуатации трансформаторы ТВС-110Л3 
выдерживают воздействие повышенной температуры с 
учетом перегрева трансформатора: 55 °С - для климати- 
ческого исполнения УХЛ; 70 °С - для климатического 
исполнения Т и В. При этом сопротивление изоляции 
между обмотками, а также между каждой обмоткой и 
магнитопроводом не менее 2 МОм. Трансформаторы 
исполнения В сохраняют работоспособность в условиях 
воздействия пониженной температуры —25 °С: 

Наработка трансформаторов ТВС-110Л3 в указанных 
режимах и условиях — не менее 15 000 ч. Интенсивность 
отказов в течение 15 000 ч — 1,2 10-6 при доверительной 
вероятности 0,6; 95 Я-ный срок сохраняемости трансфор- 
маторов ТВС не менее 5 лет с момента изготовления. 

Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-110Л4 
применяются в ламповых выходных каскадах строчной 
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трансформатора  ТВС-110Л2 


бад 


а форматоров строчной 
развертки типа 


99 ив { ТВС-ПоЛ4 


развертки телевизоров черно-белого изображения с кине- 
скопами 61ЛК1Б, 61ЛК2Б, имеющими угол отклонения 
луча 110’. Используется трансформатор в комплекте с 
отклоняющей системой ОС-110Л1, выпрямителем типа 
ВТ18-02 и выходной лампой типа 6П44С. 

Принципиальная электрическая схема трансформатора 
ТВС-110Л4 приведена на рис. 8.13. Обмотки трансформа- 
тора распаивают на проволочные выводы, установленные в 
пластмассовой плате. Конструкция трансформатора разра- 
ботана для монтажа на печатной платё с шагом коорди- 
натной сетки 2,5 мм. 

Намоточные данные 
приведены в табл. 8.6. 

Условия эксплуатации трансформаторов указаны выше 
и в первой главе справочника. Основные электрические 
параметры соответствуют приведенным для ТВС-1190А. 

Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-110Л6 
применяются в ламповых каскадах строчной развертки 
телевизоров черно“белого изображения с кинескопами, 
имеющими угол отклонения луча 110°: 47ЛК1Б, 47ЛКЭБ, 
5ЭЛК2Б, 5ОЛКЗБ и др. Используют трансформаторы в 
комплекте с отклоняющей системой типов ОС-ПОА, 
ОС-110ЛА и высоковольтным кенотроном 121. 

Принципиальная электрическая схема трансформатора 
ТВС-110Л6 показана на рис. 8.12. Общий вид и габарит- 
ные размеры даны на рис. 8.11. Обмотки трансформаторов 
распаивают на лепестки выводов, вмонтированных в 
конструкцию катушек. Конструкция трансформатора 
разработана для объемного монтажа и установки на 
кронштейне или шасси телевизора и обеспечивает устойчи- 
вую эксплуатацию при воздействии различных климатиче- 
ских и механических факторов. Трансформаторы 
ТВС-110Л6 выдерживают воздействие повышенной влаж- 
ности и температуры окружающей среды. Для климатиче- 
ского исполнения УХЛ предельная температура 55 °С, 
для исполнения Т и В- 70 °С с учетом температуры 
перегрева. обмоток. 

Условия эксплуатации трансформаторов в общем виде 
рассмотрены в первой и настоящей главах справочника. 

Намоточные данные трансформатора ТВС-ШОЛ6 
приведены в табл. 8.6. 

Трансформаторы ТВС-110Л6 имеют высокие показате- 
ли надежности и долговечности. Наработка на отказ 
трансформаторов ТВС-110Л6 в нормальных условиях 
эксплуатации — не менее 15 000 ч. Интенсивность отказов 
в течение 15 000 ч равна 1,2*10`6 1/ч, при достоверности 
0,6; 95 Ж-ный срок сохраняемости 5 лет. 

Основные технические характеристики и электриче 
ские параметры трансформаторов ТВС-110Л6 приведены 
ниже. 


трансформатора — ТВС-110Л4 


Основные электрические параметры ТВС-110Лб 


Сопротивление изоляции между обмотка- 
ми, а также между каждой обмоткой и 


магнитопроводом, не менее.......... 10 МОм 
Сопротивление изоляции между обмот- 

ками при относительной влажности 

85 % и температуре 25 °С, не менее... 2 МОм 


Допускаемое отклонение сопротивле- 
ния обмоток постоянному току, (табл. 8.6) +15 % 


Номинальное напряжение питания.... 250 В 

Частота следования импульсов ........ (15,6+1,5) кГц 
Минимальное значение переменного на- 

пряжения с частотой 50 Гц..........- 100 В 


Длительность обратного хода луча.... 12+0,5 мкс 
Напряжение на выходе высоковольтного 
выпрямителя, не более............. 16 кВ 


Ток нагрузки высоковольтного выпрями- 


теля, не более............-..... 200 мкА 
Номинальное напряжение на выходе вы- 
соковольтной обмотки ТВС-110Л6..... 20 кВ 


Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-110ЛА 
применяют в ламповых выходных каскадах строчной 
развертки телевизоров черно-белого изображения моделей 
ЛПТ-59-11-1, ЛПТ-59/61-11 ("Ладога"), с кинескопами, 
имеющими угол отклонения луча 110°. Используются 
ТВС-10ЛА в комплекте с отклоняющей системой ОС- 
ПОЛА и электронными лампами 1Ц21П, 6Д20П, 6П36С. 

Трансформатор ТВС-110ЛА по конструкции унифици- 
рован с выходными трансформаторами ТВС-АМ, ТВС- 
110А, ТВС-ЛЗ. Трансформатор ТВС-110ЛА взаимозаменя- 
ем с трансформатором ТВС-АМ. 

Принципиальная электрическая схема трансформатора 
ТВС-ПОЛА показана на рис. 8.14. 

Намоточные данные — трансформатора 
приведены в табл. 8.6. 

Условия эксплуатации трансформаторов рассмотрены в 
первой и настоящей главах справочника. Трансформаторы 
выдерживают воздействия повышенной влажности и 
температуры без изменения электрических параметров и 
без обрывов в обмотках. Для климатического исполнения 
УХЛ предельная относительная влажность воздуха 85 % 
при температуре 25 °С, предельная повышенная темпера- 
тура до 55 °С; для климатических исполнений Т и В 
предельная повышенная температура —70 °С. 

Наработка трансформаторов ТВС-110ЛА в нормальных 
условиях эксплуатации, не менее 15000 ч. Интенсивность 
отказов в течение 15000 равна 1,2°1076 1/ч, при довери- 
тельной вероятности 0,6; 95 Ж-ный срок сохраняемости 5 
лет. 

Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-110П2 
применяются в полупроводниковых выходных каскадах 
строчной развертки телевизоров черно-белого изображения 
УПТ-61-11-1/2 с кинескопами типа 61ЛК2Б. Трансформа- 
тор ТВС-110П2 применяется в комплекте с отклоняющей 
системой  0ОС-110П2, полупроводниковыми приборами 
Д23З4А, КТ805А и выпрямителем-удвоителем с селеновыми 
выпрямителями типов 7ГЕЗ60АФ, 7ГЕ140АФ. Трансформа- 
тор имеет три дополнительные обмотки: для подачи 
импульсов обратного хода луча на устройство АРУ (вывод 
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Рис. 8.14. Принципиальная электрическая схема трансфор- 
маторов строчной развертки типа ТВС-ПОЛА 
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Рис. 8.15. Принципиальная электрическая схема трансфор- 
маторов строчной развертки типа ТВС-110П2 


2), для выпрямителя питания ускоряющего и фокусирую- 
щего электродов кинескопа (вывод 6) и высоковольтную 
обмотку. В телевизорах УПТ-61-11-3/4 трансформатор 
ТВС-110П2 применяют в комплекте с ОС-110П2, полупро- 
водниковыми приборами типов КТ8О8А, Д245 и умножи- 
телем напряжения типа УН-9/18-0,3. 

Принципиальная электрическая схема трансформатора 
ТВС-110П2 дана на рис. 8.15. Намоточные данные унифи- 
цированных ТВС для телевизоров черно-белого изображе- 
ния приведены в табл. 8.6. 

Конструкция трансформатора разработана для уста“ 
новки и монтажа на печатной плате блока строчной 
развертки с дополнительным креплением винтами. Шаг 
координатной сетки печатной платы 2,5 мм. В трансфор- 
маторе ТВС-110П2 применяется стержневой П-образный 
ферритовый магнитопровод, состоящий из двух частей. 
Основные размеры и электромагнитные параметры магни- 
топровода приведены во второй главе справочника. 

Изготавливают трансформаторы ТВС в климатических 
исполнениях УХЛ, Т или В. Во всеклиматическом испол- 
нении трансформаторы имеют повышенную влагозащищен- 
ность и устойчиво работают при повышенной влажности и 
повышенной температуре окружающей среды. 

При эксплуатации в телевизорах конкретных марок 
трансформаторы ТВС выдерживают длительное воздейст- 
вие относительной влажности 85 % при температуре 25 °С, 
при более низких значениях относительной влажности 
трансформаторы климатического исполнения В или Т 
устойчиво работают при температуре 70 °С, климатическо- 
го исполнения УХЛ - при температуре 55 °С. Температу- 
ра перегрева обмоток трансформаторов ТВС может дости- 
гать 35...55 °С. При указанных условиях эксплуатации 
электрические параметры трансформаторов сохраняются в 
пределах допустимых отклонений, но не более +15 %. 
Трансформаторы ТВС-110П2 исполнений В и УХЛ сохра- 
няют работоспособность в условиях пониженной темпера- 
туры окружающей среды до —25 °С. Трансформаторы 
при транспортировании в упаковочной таре выдерживают 
воздействие пониженной температуры -— 50 °С для клима- 
тических исполнений УХЛ и -— 60 °С для климатических 
исполнений В и Т. После такого воздействия сопротивле- 
ние изоляции обмоток — не менее 2 МОм. 

Сопротивление изоляции между обмотками трансфор- 
матора, а также между каждой обмоткой и магнитопрово- 
дом в нормальных климатических условиях — не менее 
10 МОм. Изоляция между обмотками трансформатора, 
каждой обмоткой и магнитопроводом выдерживает без 
электрического пробоя и поверхностного перекрытия 
максимальное напряжение, равное 1,5 предельного рабоче- 
го, но не менее 100 В эффективного значения переменного 
тока с частотой 50 Гц. 

Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-110П3 
применяются в полупроводниковых выходных каскадах 
строчной развертки телевизоров черно-белого изображения 
модели УПТ-61-11-3/4 с кинескопами типов 61ЛКАБ, 
61ЛК2Б, имеющими угол отклонения луча 110”. Транс“ 
форматоры ТВС-110П3 работают в комплекте с отклоняю- 
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Рис. 8.16. Общий вид трансформаторов строчной развертки 
типа ТВС-11003 


щей системой ОС-110П3, полупроводниковыми приборами 
типов КТ808А, КД206А и высоковольтным выпрямителем- 
умножителем типа 1Н-9/19—0,3. 

Общий вид и габаритные размеры трансформаторов 
ТВС-110П3 показаны на рис. 8.16. Принципиальная 
электрическая схема выходного сигнального трансформато- 
ра строчной развертки типа ТВС-110П3 дана на рис. 8.17. 
Намоточные данные унифицированных ТВС для телевизо- 
ров черно-белого изображения приведены в табл. 8.6. 

Конструкция трансформатора ТВС-110П3 обеспечивает 
его установку и монтаж на печатной плате блока строчной 
развертки с шагом координатной сетки 2,5 мм. Крепят 
трансформатор к кронштейну винтами МЗ. 
В трансформаторе ТВС-110П3 применен магнитопровод 
стержневой конструкции типа П из магнитомягкого 
феррита марки 2000НМ. Основные электромагнитные 
параметры, технические характеристики и конструктивные 
размеры П-образных магнитопроводов рассмотрены во 
второй главе справочника. 

Унифицированные — межкаскадные — трансформаторы 
строчной развертки для телевизионной аппаратуры изго- 
тавливают в климатических исполнениях УХЛ, В или Т, 
групп применения 1, И и Ш. В группу Т исполнения 
входят трансформаторы климатических исполнений УХЛ и 
В, категорий 4.2 по ГОСТ 15150-69. Во вторую группу 
входят трансформаторы климатических исполнений УХЛ и 
Т, категории 3. В группу Ш - УХЛ и Т категории 1.1. 

Устойчивая работа трансформаторов ТВС-110П3 в 
телевизорах конкретных марок обеспечивается при дли- 
тельном воздействии повышенной влажности и повышенной 
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Рис. 8.17. Принци- 
пиальная электриче- 
ская схема выходных 
трансформаторов 
строчной развертки 
типа ТВС-110П3 


температуры. Предельное значение повышенной температу- 
ры для трансформаторов исполнения УХЛ 55 °С, для 
трансформаторов исполнений В и Т 70 °С. Температура 
перегрева обмоток трансформаторов ТВС лежит в преде- 
лах 35...55 °С. При указанных условиях эксплуатации 
электрические параметры трансформаторов ТВС-110П3 
сохраняются в допускаемых отклонениях, но не более 
+ 15 %. Трансформаторы ТВС также сохраняют устойчи- 
вую работу в условиях пониженной температуры окружаю- 
щей среды: исполнений В и УХЛ при температуре 
-25 °С. Трансформаторы при транспортировании в 
упаковочной таре выдерживают воздействие пониженной 
температуры -— 50 °С для климатических исполнений УХЛ 
и —60 для климатических исполнений В и Т. После 
воздействия климатических факторов — сопротивление 
изоляции обмоток — не менее 2 МОм. 

Изоляция между обмотками трансформатора, а также 
между каждой обмоткой и магнитопроводом выдерживает 
без электрического пробоя и поверхностного перекрытия 
предельное напряжение, равное 1,5 максимального рабоче- 
го, но не менее 100 В эффективного значения переменного 
тока с частотой 50 Гц. 


Дополнительные электрические параметры ТВС-110П3 


Сопротивление изоляции между обмот- 

ками, а также между каждой обмоткой 

и магнитопроводом, не менее......... 10 МОм 
Сопротивление изоляции между обмот- 

ками при относительной влажности 


85 % при температуре 35 °С, не менее.. 2 МОм 
Допускаемое отклонение сопротивления 

обмоток постоянному току, указанные 

для ТВС-110П3 в табл. 8.6.......... +15 % 
Номинальное напряжение питания.... (3041,5) В 
Частота следования импульсов........ (15,6 # 1,5) кГц 
Напряжение на выходе высоковольтного 

выпрямителя, не более............. 17 кВ 

Ток нагрузки высоковольтного выпрями- 

теля, не более............... #3 200 мкА 
Номинальное напряжение на выходе высо- 

ковольтной обмотки... еее. 8,5 кВ 
Длительность обратного хода луча..... 1320,5 мкс 


Трансформаторы типа ТВС для цветных телевизоров с 
кинескопами, имеющими угол отклонения луча 90°. 

В группу сигнальных выходных трансформаторов 
строчной развертки телевизоров цветного изображения с 
кинескопами, имеющими угол отклонения луча 90°, входят 
следующие типоразмеры трансформаторов: ТВС-90ЛЦ2, 
ТВС-90ЛЦ2-1,ТВС-907Ц4, ТВС-90ПЦ10, ТВС-ПЦи1, 
ТВС-901Ц12. 

Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-90ЛЦ?2, 
ТВС-90ЛЦА, ТВС-90ЛЦ21 применяются в ламповых 
выходных каскадах строчной развертки телевизоров цвет 
ного изображения с масочными кинескопами, имеющими 
угол отклонения луча 90°: БЭЛКЗЦ, 32ЛК1Ц-1, 51ЛК2Ц, 
61ЛКЗЦ. Рассматриваемые ТВС работают в телевизорах 
УЛПЦТ-59-11, ЛПЦТ59-! в комплекте с отклоняющей 
системой ОС-90ЛЦ?. 

Общий вид и габаритные размеры трансформаторов 
ТВС-90ЛЦ2 и ТВС-90ЛЦ2-1 показаны на рис. 8.18. Прин- 
ципиальная электрическая схема трансформатора дана на 
рис. 8.19. Сочетания обмоток трансформатора зависят от 
схемы телевизора. 

Намоточные данные трансформаторов 'ТВС-90ЛЦ?, 
ТВС-90ЛЦ?2-1, ТВС-90ЛЦ-4 приведены в табл. 8,8. 
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Рис. 8.18. Общий вид выходных 


трансформаторов строчной 
развертки типов ТВС-90ЛЦ2, ТВС-90ЛЦ2-1 


АУМУЫ 
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Рис. 8.19. Принципиальная электрическая схема выходных 
трансформаторов строчной развертки типов ТВС-90ЛЦ?, 
ТВС-90ЛЦ2-1 


Конструкция трансформаторов разработана для уста- 
новки и монтажа на шасси телевизора или кронштейне 
блока строчной развертки с дополнительным креплением 
винтами МЗ. Объемный монтаж осуществляется к лепест- 
кам и проволочным выводам обмоток, расположенным в 
верхней части трансформатора. Выводы обмоток трансфор- 
матора выдерживают без обрывов и механических повреж- 
дений воздействие механических и климатических нагру- 
зок, виды и характеристики которых приведены в настоя- 
щей главе. 

Трансформаторы ТВС-90ЛЦ2 отличаются от ТВС- 
90ЛЦ2-1 длиной кабеля от вывода 15 до колпачка анода 
лампы 3Ц22С, трансформатор ТВС-90ЛЦ4 отличается от 
ТВС-90ЛЦ2 числом витков в обмотках и сопротивлением 
обмоток постоянному току. 

Условия эксплуатации ТВС определяются вариантом 
климатического исполнения трансформатора. Изготавли- 
ваются ТВС в исполнениях УХЛ, Т или В. Во влагозащи- 
щенном тропическом и всеклиматическом исполнениях 


Таблица 8.8. Основные намоточные данные ТВС для телевизоров цветного изображения 


траноформатора 


тВС-эолЦ2 
ГВС-90ЛЦ2-1 


`ВС-э0лЦ4 


А 
#0’ 


'ВС-90Л5 


чоть 
маП 


{ ВН. 
тв’, 


Вб-эопцА 


Типоразмер от- 


клоняющей 
системы 


оС-90ЛЦ2 


ОС-90ЛЦ2 


ОС-90ЛЦ2 


оС-э0пц4 


Выводы обмоток 


Число Марка и диаметр Сопротивление 
витков провода, мм постоянному 
току, Ом 
214 ПЭВ-2 0,41 3 
291 То же 3,5 
75 -"- 0,8 
112 -"- 0,7 
75 -"- 0,7 
75 -"- 0,65 
17 ПЭВ-2 0,23 0,5 
11 То же 0,3 
28 -"- 0,8 
1900 ПЭВ-2 0,08 800 
665 ПЭМ-2 0,41 5,5 
75 То же 0,8 
75 —"- 0,8 
15 ПЭМ-2 0,23 0,8 
13 ПЭМ-2 0,23 0,8 
1904 ПЭМ-2 0,08 800 
285 ПЭВ-2 0,29 0,6 
285 ПЭВ-2 0,28 0,6 
10,5 ПЭВ-2 0,29 0,2 
77 ПЭВ-2 0,28 0,8 
77 ПЭВ-2 0,29 0,8 
170 ПЭВ-2 0,35 2,6 
230 ПЭВ-2 0,35 11 
4 ПЭМ-2 0,41 0,1 
4 ПЭМ-2 0,41 0,1 
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Окончание таба. 8.8 


Типоразмер Типоразмер от- Марка и диаметр Сопротивление 
трансформатора клоняющей провода, мм постоянному 
системы току. Ом 

ПЭМ-2 0,51 0,6 
ПЭМ-2 0,41 0,4 
ПЭМ-2 0,41 0,3 
ПЭМ-2 0,15 10 
ПЭМ-2 0,15 28 
ПЭМ-2 0,51 0,4 
ПЭМ-2 0,15 0,1 

ТВС-901Ц10 ПЭМ-2 0,41 1 
ПЭМ-2 0,08 5 
ПЭМ-2 0,08 240 

ТвС-эолци ПЭВ-2 0,4 0,3 
ПЭВ-2 0,4 0,1 
ПЭВ-2 0,4 0,1 
ПЭВ-2 0,4 0,3 
ПЭВ-2 0,4 0,2 
ПЭВ-2 0,14 100 
ПЭВ-2 0,23 0,2 
ПЭВ-2 0,5 0,5 
ПЭВ-2 0,5 0,1 

ТВС-90ПЦ12 ПЭМ-2 0,75 0,5 


ПЭМ-2 0,75 0,5 
ПЭМ-2 0,5 0,3 
ПЭМ-2 0,15 27 
ПЭМ-2 0,5 0,3 
ПЭМ-2 0,15 0,3 
ПЭМ-2 0,5 0,3 
ПЭМ-2 0,22 0,5 
ПЭМ-2 0,22 0,2 
ПЭМ-2 0,22 0,2 
ПЭМ-2 0,22 0,5 
ПЭМ-2 0,5 0,8 
ПЭМ-2 0,5 0,8 
ТВС-1101Ц15 ПЭВ-2 0,31 0,1 
ПЭВ-2 0,31 0,1 
ПЭВ-2 0,31 0,2 
ПЭВ-2 0,4 0,4 
ПЭВ-2 0,4 1,2 
ПЭВ-2 0,14 112 
твс-1101Ц16 ПЭВ-2 0,31 0,3 
ПЭВ-2 0,31 0,1 
ПЭВ-2 0,31 0,2 
ПЭВ-2 0,4 0,1 
ПЭВ-2 0,31 0,3 
ПЭВ-2 0,4 0,45 
ПЭВ-2 0,4 1,2 
ПЭВ-2 0,14 102 
твС-1101Ц18 0С11030 ПЭВ-2 0,31 0,1 
пц18 ПЭВ-2 0,31 0,1 
ПЭВ-2 0,4 0,1 
ПЭВ-2 0,31 0,2 
ПЭВ-2 0,4 0,4 
ПЭВ-2 0,4 1,3 
ПЭВ-2 0,14 102 


трансформаторы ТВС рассматриваемых типоразмеров 
устойчиво работают при повышенных относительной 
влажности (до 85 %) и повышенной температуре окружаю- 
щей среды (25 °С). 

Основные электрические параметры и технические 
характеристики трансформаторов ТВС-90ЛЦ2, ТВС- 
90ЛЦ?2-1, ТВС-90ЛЦ4 практически не отличаются, что 
делает их взаимозаменяемыми. Изоляция трансформаторов 
между обмотками, каждой обмоткой и магнитопроводом 
выдерживает без электрического пробоя и поверхностного 
перекрытия предельное напряжение, равное 1,5 максималь- 
ного рабочего, но не менее 100 В эффективного значения 
переменного тока с частотой 50 Гц. Сопротивление изоля- 
ции между обмотками трансформатора, а также между 
каждой обмоткой и магнитопроводом не менее 10 МОм. 

При работе в телевизорах конкретных марок транс- 
форматоры выдерживают длительное воздействие повы- 
шенной температуры, учитывая и перегрев обмоток транс- 
форматоров: 70 °С - для климатических исполнений В и 
Т; 55 °С - для климатического исполнения УХЛ. При 
этом сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между каждой обмоткой и магнитопроводом — не менее 
1 МОм. Трансформаторы исполнений В и УХЛ сохраняют 
работоспособность в условиях воздействия пониженной 
температуры до - 25 °С. 

Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-90ЛЦ5 
применяются в ламповых выходных каскадах срочной 
развертки телевизоров цветного изображения с масочными 
кинескопами, имеющими угол отклонения луча 90°. 
В телевизионных  приемниках "Электрон", "Радуга", 
"Таурас", "Рекорд" и др. моделей УЛИЦТИ-61-11-10/11, 
УЛИЦТИ-61-11-12, УЛПЦТИ-61-11-14, УЛПЦТИ-61-11-17, 
УЛИЦТИ-61-11-31 и др. трансформаторы используются в 
комплекте с отклоняющей системой ОС-90ЛЦ2, выходной 
лампой 61П45С, полупроводниковым диодом КЦ109ЭА и 
высоковольтным выпрямителем-умножителем типа 
УН8,5/25-1,2. 

Общий вид и габаритные размеры трансформатора 
типа ТВС-9ОЛЦ5 показаны на рис. 8.20. Принципиальная 
электрическая схема трансформатора дана на рис. 8.21. 
Намоточные данные трансформатора унифицированной 
конструкции ТВС приведены в табл. 8.6. 


2ис. 8.20. Общий вид выходных трансформаторов строчной 
жазвертки типа ТВС-90ЛЦ5 


0 И. Н. Сидоров 


Рис. 8.21. Принципиальная электрическая схема выходных 
трансформаторов строчной развертки типа ТВС-90ЛЦ5 


Конструкция трансформатора ТВС-90/ЛЦ5 обеспечивает 
его установку на металлическом шасси блока разверток 
телевизора, с креплением при помощи шпилек, установ- 
ленных в плате трансформатора. В трансформаторе приме- 
нен магнитопровод стержневой конструкции типа П из 
ферромагнитного сплава. Основные электромагнитные 
параметры и конструктивные размеры магнитопроводов 
приведены во второй главе справочника. 

Изготавливают трансформаторы в климатических 
исполнениях УХЛ, В или Т категорий 1.1, 3, 4.2. Во 
влагозащищенном исполнении трансформаторы устойчиво 
работают при повышенных влажности (до 85 %) и темпе- 
ратуре (35 °С). При работе в телевизорах конкретных 
марок трансформаторы обеспечивают сохранение основных 
электрических параметров при температуре 55 °С для 
климатических исполнений УХЛ и 70 °С - для исполне- 
ний В и Т. Трансформаторы исполнений В и УХЛ сохра- 
няют работоспособность после воздействия пониженной 
температуры до -— 50 °С. 

Изоляция между обмотками, каждой обмоткой и 
магнитопроводом выдерживает без электрического пробоя 
и поверхностного перекрытия предельное напряжение, 
равное 1,5 максимального рабочего, но не менее 100 В 
эффективного значения переменного тока с частотой 
50 Гц. Сопротивление изоляции между обмотками транс- 
форматора, а также между каждой обмоткой и магнито- 
проводом — не менее 10 МОм. 


Дополнительные технические тарактеристики 
и электрические параметры 
синальных вытодныт трансформаторов ТВС-9ОЛЦ5 


Сопротивление изоляции между об- 

мотками, а также между каждой об- 

моткой и магнитопроводом при отно 

сительной влажности 85 % при темпе- 

ратуре 35 °С, не менее........... 2 МОм 
Допускаемое отклонение сопротивле- 

ния обмоток постоянному току, ука- 

занные для ТВС-90ЛЦ$Б в табл. 8.6.. + 15% 
Номинальное напряжение питания .. (320+50) В 


Частота следования импульсов ..... (15,62) Гц 
Длительность обратного хода луча.. 111 мкс 
Напряжение на выходе высоковольт- 

ного выпрямителя, не более....... 26 кВ 

Ток нагрузки высоковольтного выпря- 

мителя, не более............... 1000 мкА 


Номинальное напряжение на выходе 
высоковольтной обмотки ТВС-90ЛЦ5 8,5 кВ 


Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-90ПЦ10 
применяются в полупроводниковых выходных каскадах 
строчной развертки переносных телевизоров цветного 
изображения неунифицированной конструкции с кинеско- 
пами типа 32ЛКЦ1, имеющими угол отклонения луча 90° 
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("Шилялис-410/410Д" и др.). Трансформаторы применя- 
ются в комплекте с отклоняющей системой ОС-90ПЦ-10, 
постоянно закрепленной на горловине кинескопа, а также 
с магнитостатическим устройством регулировки статиче- 
ского сведения и чистоты цвета МСУ. 

Изготавливают трансформаторы ТВС-90ПЦИО в клима- 
тических исполнениях УХЛ и Т, группы Ш применения, 
категории 1.1 по ГОСТ 15150—69. 

Трансформаторы устойчиво работают при воздействии 
различных климатических и механических нагрузок и 
факторов. Трансформаторы группы Ш применения выдер- 
живают воздействие вибрационных нагрузок с ускорением 
БЕ (49,1 м/с?) в диапазоне частот 1...80 Гц. Трансформа- 
торы ТВС-901ПЦ10ю выдерживают воздействие многократ- 
ных ударов с ускорением 15 р (147,2 м/с). Трансформато- 
ры выдерживают воздействие повышенной температуры 
следующих значений: 55 °С — для климатического испол- 
нения УХЛ; 70°С — для климатического исполнения Т. 
При этом обеспечивается целостность обмоток, отсутствуют 
механические повреждения, сохраняется индуктивность 
обмоток в пределах заданных допусков, а сопротивление 
изоляции между обмотками, а также между каждой 
обмоткой и магнитопроводом не менее 2 МОм. 

Наработка трансформаторов в рассматриваемых режи- 
мах эксплуатации и условиях применения — не менее 
15 000 ч. Интенсивность отказов в течение наработки 
15 000 ч равна 11076 1/ч при доверительной вероятности 
0,6. 

Намоточные данные трансформаторов типа ТВС- 
901Ц10 приведены в табл. 8.6. Принципиальная электри- 
ческая схема трансформатора дана на рис. 8.22. 

Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
каждой обмоткой и магнитопроводом — не менее 10 МОм. 
Трансформаторы группы И! применения выдерживают 
воздействие пониженной температуры —10 °С. 

Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-90ПЦ11 
применяются в полупроводниковых выходных каскадах 
строчной развертки телевизоров цветного изображения с 
масочными кинескопами типа 61ЛКЗЦ, имеющими угол 
отклонения луча 90°. В телевизорах моделей 712, 714, 718, 
722, 725, 731 и др. трансформаторы используются в ком- 
плекте с отклоняющей системой ОС-90.38ПЦ12, полупро- 
водниковыми приборами КД411 и КУ109 и высоковольт- 
ным выпрямителем-умножителем типа УН8,5/25-1,2. 

Принципиальная электрическая схема трансформатора 
ТВС-901Ц11 дана на рис. 8.23. Намоточные данные 
трансформатора приведены в табл. 8.8. 

Изготавливают трансформаторы на стержневых П- 
образных магнитопроводах из ферромагнитных сплавов, 
конструктивные размеры которых, а также электромагнит- 
ные параметры рассмотрены во второй главе справочника. 
Изготавливают трансформаторы в климатических исполне- 
ниях УХЛ, В или Т, Ъ П или Ш группы применения 
категорий 1.1; 3 или 4.2 по ГОСТ 15150—69. 

Трансформаторы П и Ш групп применения выдержи- 
вают воздействие вибрационных нагрузок с ускорением 5 в 
(49,1 м/с?) в диапазоне частот 1...80 Гц, воздействие 
многократных ударных нагрузок с ускорением 155 
(147,1 м/с?). Трансформаторы выдерживают при эксплуа- 
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Рис. 8.23. Принципиальная электрическая схема выходных 
трансформаторов строчной развертки типа ТВС-901Ц11 


тации воздействие повышенной температуры следующих 
значений: 45 °С -— для климатического исполнения УХЛ; 
60 °С — для климатического исполнения Т и В. Темпера- 
тура перегрева обмоток трансформаторов лежит в пределах 
35...45 °С. При транспортировании трансформаторов в 
упаковочной таре температура окружающей среды должна 
быть не менее 50°С. При работе атмосферное давление 
должно быть не менее 70 кПа (525 мм рт. ст.). 

Сигнальные выходные трансформаторы ТВС-901Ц12 
применяются в полупроводниковых выходных каскадах 
стро'и’"' развертки телевизоров цветного изображения 
моделей УЛПЦТ-61-Ц, УЛПЦТИ-61-11, УПИМЦТ- 61-11, 
2УСЦТ-61-2, 4УПИЦТ-61-С и др. с кинескопами типа 
61ЛКЗЦ, имеющими угол отклонения луча 90 °С. Транс- 
форматоры применяются в комплекте с отклоняющей 
системой типа ОС-90.38ПЦ12, полупроводниковыми прибо- 
рами КУ109 и КД411 и высоковольтным выпрямителем- 
умножителем типа УН8,5/25-1,2. 

Трансформаторы изготавливают на стержневых П-об- 
разных магнитопроводах из ферромагнитных сплавов, 
конструкция которых и электромагнитные параметры 
приведены во второй главе справочника. 

Общий вид и габаритные размеры трансформаторов 
типа ТВС-90ПЦ12 показаны на рис. 8.24. Принципиальная 
электрическая схема трансформатора дана на рис. 8.25. 
Намоточные данные ТВС-90ПЦ12 приведены в табл. 8.8. 

Изготавливают трансформаторы в климатических 
исполнениях УХЛ, В или Т. В климатических исполне 
ниях УХЛ и В — Г группы применения категории 4.2. 
В климатических исполнениях УХЛ и Т — Ш группы 
применения категории 1.1. 
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Рис. 8.25. Принципиальная электрическая схема трансфор- 
маторов строчной развертки типа ТВС-901Ц12 


Трансформаторы выдерживают воздействие: 
Вибрационных нагрузок с ускорением, 


о о к 56 (49,1 м/с?) 

в диапазоне частот............ 1...80 Гц 
Многократных ударных нагрузок 

с ускорением, не более......... 15 д (147,1 м/с?) 


длительностью удара, не более... 2...5 мс 
Повышенной температуры: 
для исполнения УХЛ, не более... 55 °С 
для исполнения В и Т, не более.. 70 °С 


Температура перегрева обмоток 


ТВС-901Ц12, не более........... 45 °С 
Пониженной температуры: 
для группы П применения...... —25 °С 
для группы Ш применения ...... —10 °С 


при транспортировании: 
для климатического исполнения 


УХЛ нае: —50 °С 
для климатического исполнения В 
Е —60 °С 


Наработка трансформаторов в режимах и условиях, ука- 
занных выше, обеспечивается в течение 15000 ч. Интен- 
сивность отказов в течение наработки 15000 ч равна 
1,2*10-6 1/ч при доверительной достоверности 0,6. 


Дополнительные электрические параметры 


ТВС-901И12 
Напряжение питания ТВС........ 285 В 
Частота следования импульсов..... (15,642) кГц 
Длительность обратного хода луча, с 
предельными отклонениями ....... (12+1,5) мкс 
Напряжение на выходе высоковольт- 
ного выпрямителя, не более....... 27,5 кВ 
Ток нагрузки высоковольтного вы- 
прямителя, не более............ 1200 мкА 
Номинальное напряжение на выходе 
высоковольтной обмотки ТВС ...... 128,5 кВ 


Сопротивление изоляции между об- 
мотками трансформатора, а также 
между каждой обмоткой и магни- 
топроводом не менее............ 10 МОм 
Минимальное значение предельного 
напряжения переменного тока час- 

тотой 50 ГЦ... еее, + 100 В 


Сопротивление изоляции обмоток при 
относительной влажности 85 % при 
температуре 35 °С, не менее....... 2 МОм 


„ Сигнальные выходные трансформаторы ТВС для 
цветных телевизоров с кинескопами, имеющими угол 
отклонения луча 110°. 
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Рис. 8.26. Общий вид выходных трансформаторов строчнай 
развертки типа ТВС-1101Ц15, ТВС-1101Ц16 
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Рис. 8.27. Принципиальная электрическая схема трансфор- 


маторов строчной развертки типов ТВС-1100Ц15, ТВС- 
310116 


Сигнальные выходные трансформаторы типов ТВС- 
1100115 и ТВС-110ПЦ16 применяются в полупроводнико- 
вых выходных каскадах строчной развертки цветного 
изображения с кинескопами типа 61ЛКЗЦ, имеющим угол 
отклонения луча 110°, и кинескопами с самосведением 
лучей типа Б5ЛК2Ц. Трансформаторы ТВС-110ПЦ15 
работают в комплекте с отклоняющей системой типа ОС- 
90.2917, выходным транзистором типа К/Т838А, демп- 
ферным диодом типа ЕЗЗГ и высоковольтным выпрямите- 
лем-умножителем типа УН9/27-1,3. Трансформаторы ТВС- 
1100116 используются в комплекте с ОС-90.38ПЦ12 и 
такими же комплектующими ЭРЭ, как и ТВС-110ПЦ15. 

Общий вид и габаритные размеры трансформаторов 
показаны на рис. 8.26. Принципиальная электрическая 
схема трансформаторов ТВС-110ПЦ15 и ТВС-10ПЦ16 
дана на рис. 8.27. Намоточные данные трансформаторов 
приведены в табл. 8.8. 

Изготавливают выходные трансформаторы на стержне- 
вых П-образных магнитопроводах из ферромагнитного 
сплава, конструкция и электромагнитные параметры 
которых рассмотрены во второй главе справочника. Устой- 
чивая эксплуатация трансформаторов — обеспечивается 
климатическими исполнениями: УХЛ, В или Т; категория- 
ми 4.2; 3 или 1.1 по ГОСТ 15150—69 и группами примене- 
ния. Трансформаторы [ группы применения в климатиче- 
ском исполнении УХЛ изготавливают двух видов: с обыч- 
ной и повышенной влагоустойчивостью. 
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Трансформаторы — ТВС-110ПЦ15 и ТВС-110ПЦ16 
работают в условиях воздействия различных климатиче- 
ских, биологических и механических факторов. 


Тегнические характеристики 
и электрические параметры 
трансформаторов ТВС-110ПЦ15 и ТВС-110ПЦ16б 


Напряжение питания ТВС........ (135+15) В 
Частота следования импульсов..... (16,6+1,6) кГц 
Длительнрсть обратного хода луча .. (1241,5) мкс 
Напряжение на выходе высоковольт- 


ного выпрямителя, не более....... 26,5 кВ 
Ток нагрузки высоковольтного вы- 

прямителя, не более............ 1100 мкА 
Номинальное напряжение на выходе 
высоковольтной обмотки ТВС ...... 8,5 кВ 


Допустимое отклонение сопротивления 
обмоток постоянному току, указанные 


в табл. 8,8... ъеньниньь #15% 


Глава девятая 


Предельное испытательное напряже-- 
ние, не менее................ 100 В 
: эфф 


Сопротивление изоляции между об- 
мотками, а также между каждой 
обмоткой и магнитопроводом, 
не'менее и 
Сопротивление изоляции обмоток при 
повышенной относительной влажности 
(85+5) % при температуре 35 °С, 

не менее... ... нь. 
Наработка трансформаторов в нор-— 
мальных условиях эксплуатации, 

Не менее: ори ьиая 
Интенсивность отказов в течение на- 
работки 15 000 ч при доверительной 
вероятности 0,6, не менее......... 1,0.1076 1/ч 
95 %-ный срок сохраняемости в усло- 

виях, установленных ГОСТ 21493—76, 

не менее............-...... 5 лет 


10 МОм 


15 000 ч 


ТРАНСФОРМАТОРЫ УНИФИЦИРОВАННЫЕ НА ЧАСТОТУ 50 Гц 


9.1. Трансформаторы питания анодные 


Анодные трансформаторы питания — мощностью 
12...510 ВА на напряжение сети 127 и 220 В с выходным 
напряжением 28...1260 В на токи нагрузки 25...1000 мА 
предназначены для питания цепей РЭА, изготавливаемой 
на электровакуумных и полупроводниковых приборах. 

Изготавливают трансформаторы на стержневых и 
броневых магнитопроводах унифицированной конструкции, 
основные конструктивные размеры и электромагнитные 
параметры которых рассмотрены во второй главе спра- 
вочника, 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
анодных трансформаторов на частоту 50 Гц показаны на 
рис. 3.4—3.6. Конструктивные размеры анодных трансфор- 
маторов питания приведены в табл. 9.1. 

Электрические принципиальные схемы трансформато- 
ров броневой и стержневой конструкции даны на рис. 9.1. 

Основные технические характеристики анодных транс- 
форматоров на частоту 50 Гц в режиме номинальной 
нагрузки и холостого кода приведены в табл. 9.2 и 9.3. 

Низковольтные трансформаторы питания изготавлива- 
ют в зависимости от их расположения на шасси РЭА двух 
конструкций: стержневой — при горизонтальном располо- 
жении и броневой — при вертикальном расположении. 


Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и корпусом трансформатора в нормаль- 
ных условиях не менее 1000 МОм. Сопротивление изоля- 
ции между первичными обмотками 1 и 1’ не устанавлива- 
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Рис. 9.1. Принципиальная электрическая схема унифици- 
рованных трансформаторов типа ТА броневой (а) и 
стержневой (6) конструкций 


Таблица 9.1. Конструктивные размеры анодных унифицированных трансформаторов на частоту 50 Гц 


Обозначение 
магнитопровода 


ШЛ!6х20 
ШЛ16х25 
ШЛ16х32 
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850 
1000 


Окончание таба. 9.1 


ШЛ20х20 

ШЛ20х25 1450 
ШЛ20х32 1700 
ШЛ20х40 2100 
ПЛ16х32-65 2100 
ПЛ16х32-80 2450 
ПЛ20х40-50 2950 
ПЛ20х40-60 3400 
1Л20х40-80 3900 
0л20х40-100 4750 
ПЛ25х50-65 5250 
ПЛ25х50-80 6300 


ПЛ25х50-100 


Таблица 9.2. Электрические параметры однофазных унифицированных анодных траноформаторов на частоту 50 Гц в ре- 
жиме номинальной нагрузки 


Напряжение вторичных обмоток, В Ток вторичных обмоток, А 
Типономинал Ток первичной 

С СС ЕД СЗ СР ПОСЕВА Е ВЕС 
ТА1-127/220-50 28 6 0,148 0,108 0,148 
ТА?-127/220-50 0,16/0,09 > 28 е 6 0,056 0,176 0,176 
ТА5-127/220-50 125 112 14 14 0,03 0,03 0,03 
ТА7-127/ 220-50 180 112 20 20 0,023 0,026 0,026 
ТА11-127/220-50 28 28 6 6 0,26 0,21 0,26 
ТА12-127/220-50 28 28 6 6 0,075 0,32 0,32 
ТА13-127/220-50 56 56 12 12 0,104 0,104 0,104 
ТА14-127/220-50 0,28/0,16 56 40 12 10 0,15 0,075 0,15 
ТА15-127/220-50 56 40 12 10 0,1 0,145 0,145 
ТА16-127/220-50 80 56 20 12 0,095 0,07 0,095 
ТА17-127/ 220-50 80 80 20 20 0,075 0,07 0,075 
ТА 18-127/ 220-50 80 56 20 12 0,075 0,1 0,1 
ТА19-127/220-50 125 112 14 14 0,055 0,048 0,055 
ТА20-127/ 220-50 125 112 14 14 0,03 0,075 0,075 
ТА21-127/220-50 180 112 20 20 0,055 0,025 0,055 
ТА22-127/ 220-50 180 112 20 20 0,036 0,05 0,05 
ТА23-127/220-50 160 140 20 20 0,04 0,04 0,04 
ТА24-127/ 220-50 224 125 25 25 0,032 0,04 0,04 
ТА25-127/ 220-50 200 180 20 20 0,032 0,032 0,032 
ТА26-127/220-50 250 224 25 25 0,026 0,026 0,026 
ТА27-127/220-50 315 125 35 35 0,022 0,035 0,035 
ТА28-127/ 220-50 28 28 6 6 0,033 0,24 . 0,33 
ТА29-127/220-50 28 28 6 6 0,17 0,39 0,39 
ТАЗО-127/220-50 28 28 6 6 0,08 О, зо 0,46 
ТАЗ1-127/220-50 0,35/0,2 56 55 12 12 0,14 0,15 0,15 
ТАЗ2-127/ 220-50 56 56 12 12 0,08 0,2 0,2 
ТАЗ3-127/220-50 56 40 12 10 0,2 0,12 0,2 
ТАЗ4-127. 220-50 56 40 12 10 0,14 0,2 0,2 
ТАЗ5-127/220-50 56 40 12 10 0,092 0,252 0,252 
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Продолжение таба. 9.2 


Напряжение вторичных обмоток, В Ток вторичных обмоток, А 
Типономинал Ток первичной 

п р ЕСД С ИС ЧИ ПЕ ВЕТ ВЕ 
ТАЗ6-127/220-50 80 56 20 12 0,135 0,094 0,135 
ТАЗ7-127/220-50 80 56 20 12 0,09 0,15 0,15 
ТАЗ8-127/220-50 80 80 20 20 0,12 0,075 0,12 
ТАЗЭ-127/220-50 125 112 14 14 0,105 0,032 0,105 
ТА40-127/220-50 125 112 14 14 0,079 0,063 0,079 
ТА41-127/220-50 125 112 14 14 0,043 0,1 0,1 
ТА42-127/220-50 180 112 20 20 0,076 0,025 0,076 
ТА43-127/220-50 180 112 20 20 0,056 0,06 0,06 
ТА44-127/220-50 180 112 26 20 0,036 0,088 0,088 
ТА45-127/220-50 160 140 20 20 0,079 0,031 0,079 
ТА46-127/220-50 0,35/0,2 160 140 20 20 0,053 0,059 0,059 
ТА47-127/220-50 160 140 20 20 0,034 0,078 0,078 
ТА48-127/220-50 224 125 25 25 0,057 0,03 0,057 
ТА49-127/220-50 224 125 25 25 0,042 0,057 0,057 
ТА50-127/220-50 200 180 20 20 0,043 0,047 0,047 
ТА51-127/220-50 250 224 25 25 0,035 0,037 0,037 
ТА52-127/220-50 315 125 35 35 0,035 0,044 0,044 
ТА53-127/220-50 315 280 35 35 0,028 0,029 0,029 
ТА54-127/220-50 355 200 40° 40 0,029 0,032 0,032 
ТА55-127/220-50 28 28 6 6 0,35 0,29 0,35 
ТА56-127/220-50 28 28 6 6 0,2 0,43 0,43 
ТА57-127/220-50 28 28 6 6 0,09 0,53 0,53 
ТА58-127/220-50 56 56 12 12 0,17 0,15 0,17 
ТА59-127/220-50 56 56 12 12 0,085 0,225 0,225 
ТА60-127/220-50 56 40 12 10 0,25 0,09 0,25 
ТА61-127/220-50 56 40 12 10 0,17 0,21 0,21 
ТА62-127/220-50 56 40 12 10 0,094 0,34 0,34 
ТА63-127/220-50 0,4/0,22 80 80 20 20 0,12 0,1 0,12 
ТА64-127/220-50 80 80 20 20 0,07 0,154 0,154 
ТА65-127/220-50 80 56 20 12 0,164 0,08 0,164 
ТА66-127/220-50 80 56 20 12 0,11 0,168 0,168 
ТА67-127/220-50 125 112 14 14 0,124 0,029 0,124 
ТА68-127/220-50 125 112 14 14 0,09 0,07 0,09 
ТА69-127/220-50 125 112 14 14 0,04 0,121 0,121 
ТА70-127/220-50 180 112 20 20 0,085 0,026 0,085 
ТА71-127/220-50 180 112 20 20 0,065 0,065 0,065 
ТА72-127/220-50 180 112 20 20 0,033 0,115 0,115 
ТА73-127/220-50 160 140 20 20 0,09 0,03 0,09 
ТА74-127/220-50 160 140 20 20 0,068 0,064 0,068 
ТА75-127/220-50 160 140 20 20 0,03 0,095 0,095 
ТА76-127/220-50 224 125 25 25 0,069 0,025 0,069 
ТА77-127/220-50 224 125 25 25 0,045 0,07 0,07 
ТА78-127/220-50 224 125 25 25 0,029 0,09 0,09 
ТА79-127/220-50 200 180 20 20 0,07 0,027 0,07 
ТА80-127/220-50 200 180 20 20 0,05 0,05 0,05 
ТА81-127/220-50 200 180 20 20 0,028 0,07 0,07 
ТА82-127/220-50 250 224 25 25 0,04 0,04 0,04 
ТА83-127/220-50 250 224 25 25 0,02 0,06 0,06 
ТА84-127/220-50 315 125 35 35 0,042 0,04 0,042 
ТА85-127/220-50 315 125 35 35 0,0225 0,073 0,073 
ТА86-127/220-50 315 280 35 35 0,032 0,032 0,032 
ТА87-127/220-50 355 200 40 40 0,029 0,043 0,043 
ТА88-127/220-50 28 28 6 6 0,48 0,38 0,48 
ТА89-127/220-50 0,5/0,29 28 28 6 6 0,2 0,64 0,64 
ТА90-127/220-50 56 56 12 12 0,23 0,2 0,23 
ТА91-127/220-50 56 56 12 12 0,09 0,325 0,325 
ТА9?2-127/220-50 56 40 12 16 0,34 0,109 0,34 
ТА9З-127/220-50 56 40 12 10 0,228 0,278 0,278 
ТА94-127/220-50 56 40 12 10 0,08 0,44 0,44 
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Продолжение таба. 9.2 


Типономинал 


трансформатора 


ТА95-127/220-50 

ТА96-127/220-50 

ТА97-127/220-50 

ТА98-127/220-50 

ТАЭЭ-127/220-50 

ТА100-127/220-50 
ТА101-127/220-50 
ТА102-127/220-50 
ТА103-127/220-50 
ТА104-127/220-50 
ТА105-127/220-50 
ТА106-127/220-50 
ТА107-127/220-50 
ТА108-127/220-50 
ТА109-127/220-50 
ТА110-127/220-50 
ТА!1-127/220-50 
ТА112-127/220-50 
ТА113-127/220-50 
ТА!4-127/220-50 
ТА!5-127/220-50 
ТА!16-127/220-50 
ТА117-127/220-50 
ТА!18-127/220-50 
ТА119-127/220-50 
ТА120-127 /220-50 
ТА121-127/220-50 
ТА122-127/220-50 


ТА123-127/220-50 
ТА124-127/220-50 
ТА!125-127/220-50 
ТА126-127/220-50 
ТА127-127/220-50 
ТА128-127/220-50 
ТА129-127/220-50 
ТА130-127/220-50 
ТА131-127/220-50 
ТА132-127/220-50 
ТА133-127/220-50 
ТА134-127/220-50 
ТА135-127/220-50 


ТА136-127/220-50 
ТА137-127/220-50 
ТА138-127/220-50 


ТА139-127/220-50 
ТА140-127/220-50 
ТА141-127/220-50 


ТА142-127/220-50 


ТА143-127/220-50 
ТА144-127/220-50 


ТА145-127/220-50 
ТА146-127/220-50 
ТА147-127/220-50 


Ток первичной 


обмотки, А 


0,5/0,29 


0,625/0,35 


Напряжение вторичных обмоток, В 


ЕСС 
80 80 20 20 


0,16 


Ток вторичных обмоток, А 


у 


0,14 
0,21 
0,103 
0,22 
0,31 
0,031 
0,096 
0,164 
0,03 
0,145 
0,083 
0,032 
0,084 
0,131 
0,031 
0,084 
0,14 
0,0285 
0,069 
0,105 
0,024 
0,054 
0,08 
0,035 
0,09 
0,0435 
0,0275 
0,061 


0,48 
0,8 

0,92 
0,25 
0,4 

0,14 
0,34 
0,61 
0,18 
0,26 
0,12 
0,25 
0,34 


0,05 
0,12 
0,2 


0,04 
0,12 
0,18 
0,036 
0,1 
0,16 


0,04 
0,11 
0,165 
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.ъ 


Продолжение таба. 9.2 


Типономинал 
траноформатора 


ТА148-127/220-50 
ТА149-127/220-50 
ТА150-127/220-50 


ТА151-127/220-50 
ТА152-127/220-50 
ТА153-127/220-50 
ТА154-127/220-50 
ТА155-127/220-50 
ТА156-127/220-50 
ТА157-127/220-50 
ТА158-127/220-50 
ТА159-127/220-50 


ТА160-127/220-50 


ТА161-127/220-50 
ТА162-127/220-50 


ТА163-127/220-50 


ТА164-127/220-50 
ТА165-127/220-50 


ТА166-127/220-50 
ТА167-127/220-50 


ТА168-127/220-50 
ТА169-127/220-50 
ТА170-127/220-50 
ТА17Е-127/220-50 
ТА172-127/220-50 
ТА173-127/220-50 
ТА174-127/220-50 


ТА175-127/220-50 
ТА176-127/220-50 


ТА177-127/220-50 


ТА178-127/220-50 


ТА179-127/220-50 
ТА180-127/220-50 


ТА181-127/220-50 
ТА182-127/220-50 
ТА183-127/220-50 


ТА184-127/220-50 
ТА185-127/220-50 
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Ток первичной 


обмотки. А 


0,625/0,35 


0,77/0,45 


Напряжение вторичных обмоток, В 


ЕЕ ПЕС ИЕ ПЕСО ВЕС 


Ток вторичных обмоток, А 


0,49 
0,735 


0,55 
0,34 
0,35 


0,21 
0,39 


!Ук, Ук 


0,13 
0,09 
0,135 


0,1 
0,07 
0,11 


0,08 
0,115 
0,16 
0,075 
0,063 
0,086 


0,07. 


0,105 
0,075 


0,71 


0,39 
0,49 


0,24 
0,34 


0,18 
0,31 
0,15 
0,14 
0,135 
0,11 
0,09 


0,14 
0,071 


0,09 


0,9 


0,49 
0,735 


0,55 
0,34 
0,38 


0,23 
0,39 


Продолжение таба. 9.2 


Напряжение вторичных обмоток, В Ток вторичных обмоток, А 


Типономинал Ток первичной я . 
, 


ТА186-127/220-50 0,17 0,19 0,19 
ТА187-127/220-50 0,03 0,37 0,37 
1,1/0,65 
140 


ТА188-127/220-50 0,17 0,175 0,175 
ТА189-127/220-50 0,0321 0,31 0,31 


ТА190-127/220-50 25 25 0,12 0,19 0,19 
ТА191-127/220-50 0,135 0,14 0,14 
ТА192-127/220-50 0,11 0,11 0,11 
ТА193-127/220-50 0,08 0,185 0,185 
ТА194-127/220-50 0,085 0,09 0,09 
ТА195-127/220-50 0,075 0,12 0,12 
ТА196-127/220-50 1 1 1 
ТА197-127/220-50 1,23/0,715 0,47 0,615 0,615 
ТА198-127/220-50 0,68 0,55 0,68 
ТА199-127/220-50 0,34 0,4 0,4 
ТА200-127/220-50 0,38 0,56 0,56 
ТА201-127/220-50 0,26 0,26 0,26 
ТА202-127/220-50 0,21 0,22 0,22 
ТА203-127/220-50 0,208 0,218 0,218 
ТА204-127/220-50 0,175 0,19 0,19 
ТА205-127/220-50 0,163 0,175 0,175 
ТА206-127/220-50 0,13 0,14 0,14 
ТА207-127/220-50 0,14 0,155 0,155 
ТА208-127/220-50 0,1 0,115 0,115 
ТА209-127/220-50 0,085 0,155 0,155 
ТА236-127/220-50 0,68 0,69 0,69 
ТА237-127/220-50 0,83 0,73 0,83 
ТА238-127/220-50 0,039 0,53 0,53 
1,46/0,85 
ТА239-127/220-50 0,55 0,57 0,57 
ТА240-127/220-50 0,33 0,35 0,35 
ТА241-127/220-50 20 0,285 0,255 0,285 
ТА242-127/220-50 20 0,275 0,255 0,275 
ТА243-127/220-50 25 0,23 0,22 0,23 
ТА244-127/220-50 20 0,21 0,216 0,216 
ТА245-127/220-50 25 0,172 0,178 0,178 
ТА246-127/220-50 35 35 0,145 0,22 0,22 
ТА247-127/220-50 0,13 0,143 0,143 
ТА248-127/220-50 о |® | 0,11 0,204 0,204 
ТА249-127/220-50 56 0,84 0,85 0,85 


ТА249-127/220-50 0,97 0,98 0,98 


пеар бь 5? НЯЫТОВАЕТАЮЩЕХ ЭННОЗеНИХАХ ЭНаОНХ» 
Окончание табл. 9.2 


Напряжение вторичных обмоток, В Ток вторичных обмоток, А 


Типономинал Ток первичной 
т [Е агро ра Ге [ма 
80 ‚52 0,63 


вина Е 
0,75 
0,41 


ТА252-127/220-50 0,75 
ТА253-127/220-50 0,43 
ТА254-127/220-50 1,81/1,05 

0,34 
ТА255-127/220-50 
ТА256-127/220-50 0,3 
ТА257-127/220-50 0,27 
ТА258-127/220-50 0,22 
ТА259-127/220-50 0,24 
ТА260-127/220-50 0,17 
ТА261-127/220-50 0,21 
ТА262-127/220-50 1,05 
ТА263-127/220-50 0,72 
ТА264-127/220-50 0,89 
ТА265-127/220-50 
ТА265-127/220-50 
ТА267-127/220-50 2,3/1,3 0,36 
ТА268-127/220-50 0,33 
ТА269-127/220-50 0,266 
ТА?70-127/220-50 0,28 
ТА271-127/220-50 0,213 
ТА272-127/220-50 0,218 
ТА273-127/220-50 0,86 
ТА274-127/220-50 1 
ТА275-127/220-50 2,68/1,54 0,4 
ТА276-127/220-50 0,39 
ТА277-127/220-50 0,315 
ТА278-127/220-50 0,33 
ТА279-127/220-50 0,26 
ТА280-127/220-50 0,285 
ТА281-127/220-50 1 
ТА282-127/220-50 0,4 
ТА283-127/220-50 3,5/2 0,385 
ТА284-127/220-50 0,32 
ТА285-127/220-50 0,345 
ТА286-127/220-50 31/28 0,365 
ТА?287-127/220-50 0,39 
ТА288-127/220-50 4,4/2,55 0,44 
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заолица 5.3. Основные технические характеристики унифицированных анодных трансформаторов питания на частоту 
50 Га 


Типономинал 
траноформатора 


Напряжение вторичных обмоток, В 


ТА1-127/220-50 0,11/0,065 31,8 31,8 31,3 32,3 6,85 6,85 
ТА2-127/220-50 15 0,11/0,065 31 31 31,2 31,2 6,75 6,75 
ТА5-127/220-50 0,11/0,065 140 141 127 128 15,9 15,9 
ТА7-127 /220-50 0,11/0,065 203 204 125 126 22,6 22,6 
ТА11-127/220-50 32,2 32,8 32,8 33 7,1 7,1 
ТА12-127/220-50 31,8 31,8 31,9 32 6,9 6,9 
ТА13-127/220-50 26 0,14/0,08 64 64,5 65 65 14,1 14,1 
ТА14-127/220-50 64,3 64,7 47 47,2 14,2 11,9 
ТА15-127/220-50 64 64 46,5 46,5 13,6 11,7 
ТА16-127/220-50 92 93 65,7 66 23,2 13,8 
ТА17-127/220-50 91,5 91,7 93 93,4 23,4 23,4 
ТА18-127/220-50 91,5 92,5 65,5 65,5 23,6 13,9 
ТА19-127/220-50 144 145 131 131 16,5 16,5 
ТА20-127/220-50 143 143 129 129 16,4 16,4 
ТА21-127/220-50 209 210 136 137 23,6 23,6 
ТА22-127/220-50 208 210 131 131 23,8 23,8 
ТА23-127/220-50 184 184 163 163 23,4 23,4 
ТА24-127/220-50 257 258 145 146 29,4 29,4 
ТА25-127/220-50 230 231 210 210 23,2 23,2 
ТА26-127/220-50 293 294 265 266 30 30 
ТА27-127/220-50 363 363 146 146 41,2 41,2 
ТА28-127/220-50 31,3 31,4 31,6 31,8 7,2 7,2 
ТА29-127/220-50 31,2 31,3 31,5 31,6 7 7 
ТАЗ0-127/220-50 31,3 31,5 31,5 31,6 6,3 6,9 
ТАЗ1-127/220-50 36 0,18/0,1 63,2 63,5 62,3 62,6 13,6 13,6 
ТАЗ?2-127/220-50 63,5 63,8 62,8 63 13,6 13,6 
ТАЗ3-127/220-50 62,7 63 45,3 45,5 13,6 11,3 
ТАЗ4-127/220-50 62,6 63 45,5 45,8 13,8 11,5 
ТАЗ5-127/220-50 62,8 63 45,5 45,8 13,8 11,5 
ТАЗ6-127/220-50 89 89,7 63 63,5 22,6 13,6 
ТАЗ7-127/220-50 89,5 90 63,3 63,5 21,4 13,6 
ТАЗ8-127/220-50 90,6 91,1 89,8 90,4 22.9 22,9 
ТАЗ9-127/220-50 141 142 125 125,4 16,1 16,1 
ТА40-127/220-50 140 141 127 128 15,9 15,9 
ТА41-127/220-50 142 143 126 126,5 15,9 15,9 
ТА42-127/220-50 203 204 131 132 23 23 
ТА43-127/220-50 202 204 128 128 22,8 23 
ТА44-127/220-50 205 206 126 127 22,3 22,3 
ТА45-127/220-50 181 182 160 161 23 23 
ТА46-127/220-50 179 180 159 160 23 23 
ТА47-127/220-50 182 182 157 158 22,6 22,6 
ТА48-127/220-50 252 254 142,5 143 28,4 28,4 
ТА49-127/220-50 252 254 142 143 28,4 28,4 
ТА50-127/220-50 227 228 202 203 22,8 22,8 
ТА51-127/220-50 281 282 255 256 28,7 28,7 
ТА52-127/220-50 354 356 142 143 40 40,2 
ТА53-127/220-50 354 356 318 320 40 40 
ТА54-127/220-50 398 400 229 230 46 46,2 
ТА55-127/220-50 31,8 32 32,2 32,4 7 7 
ТА56-127/220-50 31,2 31,4 31,8 32,2 6,85 т 
ТА57-127/220-50 31,3 31,5 31,6 31,9 7 7 
ТА58-127/220-50 63,5 64 64 65 13,9 13,9 
ТА59-127/220-50 64 64 64,5 64,9 13,9 13,9 
ТА60-127/220-50 63,3 64 45,5 46 13,9 11,8 
ТА61-127/220-50 63,5 64 45,5 46 13,8 11,6 
ТА62-127/220-50 63 63,2 45,5 46 13,8 117 
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Продолжение таба. 9.8 


Типономинал 


трансформатора 


ТА63-127/220-50 
ТА64-127/220-50 
ТА65-127/220-50 
ТА66-127/220-50 
ТА67-127/220-50 
ТА68-127/220-50 
ТА69-127/220-50 
ТА70-127/220-50 
ТА71-127/220-50 
ТА72-127/220-50 
ТА73-127/220-50 
ТА74-127/220-50 
ТА75-127/220-50 
ТА76-127/220-50 
ТА77-127/220-50 
ТА78-127/220-50 
ТА79-127/220-50 
ТА80-127/220-50 
ТА81-127/220-50 
ТА82-127/220-50 
ТА83-127/220-50 
ТА84-127/220-50 
ТА85-127/220-50 
ТА86-127/220-50 
ТА87-127/220-50 
ТА88-127/220-50 
ТА89-127/220-50 
ТА90-127/220-50 
ТА91-127/220-50 
ТА92-127/220-50 
ТА93-127/220-50 
ТА94-127/220-50 
ТА9Б-127/220-50 
ТА96-127/220-50 
ТА97-127/220-50 
ТА98-127/220-50 
ТА99-127/220-50 
ТА100-127/220-50 
ТА101-127/220-50 
ТА102-127/220-50 
ТА103-127/220-50 
ТА104-127/220-50 
ТА105-127/220-50 
ТА106-127/220-50 
ТА107-127/220-50 
ТА108-127/220-50 
ТА109-127/220-50 
ТА110-127/220-50 
ТА111-127/220-50 
ТА112-127/220-50 
ТА113-127/220-50 
ТА114-127/220-50 
ТА115-127/220-50 
ТА116-127/220-50 
ТА117-127/220-50 
ТА118-127/220-50 
ТА119-127/220-50 
ТА120-127/220-50 
ТА121-127/220-50 
ТА122-127/220-50 
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Мощность 
номиналь- 
ная, В`А 


54 


Ток, А 


0,15/0,1 


0,19/0,11 


91 
89,5 
91 
91 
141 
142 
141 
204 
206 
201 
181 
183 
182 
255 
258 
254 
228 
229 


91 
90 
91,5 
92 
143 
143 
141 
206 
207 
202 
183 
186 
182 
256 
260 
257 
230 


Напряжение вторичных обмоток, В 


| [Шш м | . 


92,5 
91,3 
64 
64,5 
129 
128 
128 
128 
129 
128 
162 
162 
160 
145 
145 
145 
207 
209 
208 
258 
258 
144 
145 
324 
231 
31,3 
31,2 


93 
92,5 
64,5 


23,2 
23,2 
23,2 
23,2 
16,3 
16,4 
16,3 
23,2 
23,4 
23 
23,2 
23,6 
23,3 
29 
29,2 
29,1 
23,4 
23,4 
23,4 
29,2 
32,4 
40,2 
40,2 
40,4 
46,4 
6,9 
6,75 
13,6 
13,5 
13,5 
13,5 
13,5 
22,8 
22,5 
22.2 
22,5 
22,5 
15,7 
15,7 
15,7 
22,5 
22,1 
22,8 
22,6 
22,6 
22,5 
28,2 
27,8 
28,2 
22,8 
22,6 
22,6 
27,6 
28,4 
27,9 
39,7 
39,7 
39,8 
45,3 
45,3 


= 


Продолжение таба. 9.3 


Типономинал 
трансформатора 


ТА123-127/220-507 
ТА124-127/220-50 
ТА125-127/220-50 
ТА126-127/220-50 
ТА127-127/220-50 
ТА128-127/220-50 
ТА129-127/220-50 
ТА130-127/220-50 
ТА131-127/220-50 
ТА132-127/220-50 
ТА133-127/220-50 
ТА134-127/220-50 
ТА135-127/220-50 
ТА136-127/220-50 
ТА137-127/220-50 
ТА138-127/220-50 
ТА139-127/220-50 
ТА140-127/220-50 
ТА141-127/220-50 
ТА142-127/220-50 
ТА143-127/220-50 
ТА144-127/220-50 
ТА145-127/220-50 
ТА146-127/220-50 
ТА147-127/220-50 
ТА148-127/220-50 
ТА149-127/220-50 
ТА150-127/220-50 
ТА151-127/220-50 
ТА152-127/220-50 
ТА153-127/220-50 
ТА154-127/220-50 
ТА155-127/220-50 
ТА156-127/220-50 
ТА157-127/220-50 
ТА158-127/220-50 
ТА159-127/220-50 
ТА160-127/220-50 
ТА161-127/220-50 
ТА162-127/220-50 


ТА163-127/220-50 
ТА164-127/220-50 
ТА165-127/220-50 
ТА166-127/220-50 
ТА167-127/220-50 
ТА168-127/220-50 
ТА169-127/220-50 
ТА170-127/220-50 
ТА171-127/220-50 
ТА172-127/220-50 
ТА173-127/220-50 
ТА174-127/220-50 
ТА175-127/220-50 
ТА176-127/220-50 
ТА177-127/220-50 


ТА178-127/220-50 
ТА179-127/220-50 
ТА180-127/220-50 


Ток, А 


| 


| . 


0,27/0,16 


———щ—_“—ы——-—.5. 


30,8 
30,6 
30,6 
61,2 
61,5 
61,5 


т 
30,8 
61,5 
61,5 
61,5 
61,5 
61,5 


Напряжение вторичных обмоток. В 


—. 
31 
62 
62 
44 
44,5 
44 
87 
88,5 
62,6 
62 
62,5 
125 
124 
125 
126 
120,4 
125 
156 
155 
154 
138,5 
139 
138 
198 
200 
201 
249 
249 
250 
139 
139 
139 
313 
311 
312 
224 
223 
223 


30,2 
61 
43,7 
86,4 
61 
122 
121 
122 
154 
137 
197 
245 
139 
305 
219 


32,2 
63,9 
62,5 


6,75 
6,75 
6,75 
13,3 
13,3 
13,3 
13,5 
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Продолжение таба. 9.8 


Тнпономинал 
трансформатора 


ТА181-127/220-50 
ТА182-127/220-50 
ТА183-127/220-50 
ТА184-127/220-50 
ТА185-127/220-50 
ТА186-127/220-50 
ТА187-127/220-50 
ТА188-127/220-50 
ТА189-127/220-50 
ТА190-127/220-50 
ТА191-127/220-50 
ТА192-127/220-50 
ТА193-127/220-50 
ТА194-127/220-50 
ТА195-127/220-50 


ТА196-127/220-50 
ТА197-127/220-50 
ТА198-127/220-50 
ТА199-127/220-50 
ТА200-127/220-50 
ТА201-127/220-50 
ТА202-127/220-50 
ТА203-127/220-50 
ТА204-127/220-50 
ТА205-127/220-50 
ТА206-127/220-50 
ТА207-127/220-50 
ТА208-127/220-50 
ТА209-127/220-50 


ТА236-127/220-50 
ТА237-127/220-50 
ТА238-127/220-50 
ТА239-127/220-50 
ТА240-127/220-50 
ТА241-127/220-50 
ТА242-127/220-50 
ТА243-127/220-50 
ТА244-127/220-50 
ТА245-127/220-50 
ТА246-127/220-50 
ТА247-127/220-50 
ТА248-127/220-50 
ТА249-127/220-50 
ТА250-127/220-50 
ТА251-127/220-50 
ТА252-127/220-50 
ТА253-127/220-50 
ТА254-127/220-50 
ТА255-127/220-50 
ТА256-127/220-50 
ТА257-127/220-50 
ТА258-127/220-50 
ТА259-127/220-50 
ТА260-127/220-50 
ТА261-127/220-50 


ТА262-127/220-50 
ТА263-127/220-50 
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Мощность 


номнналь- 
ная, В*А 


170 
210 


Ток, А 


0,27/0,16 


0,37/0,25 


0,37/0,22 


0,38/0,22 


63,5 
90 
91,4 
141,6 
140 


63,5 
90 
91,4 
141,6 
140 
204 
200 
181 
181 
255 
224 
283 
355 
349 


46,8 
90,1 
64,4 
126 
128 
130 
127 
159 
160 
141 
204 
256 
142 
317 
230 


31,4 
63,4 
45,2 
90 


Напряженне вторичных обмоток, В 


ош м | м 


46,8 
91,4 
64,4 
126 
128 
130 
127 
159 
160 
141 
204 
256 
142 
317 
230 


31,4 
63,4 
45,2 


13,9 
23 

15,7 
16,2 
16,2 


Окончание таба. 9.8 


Типономинал 
трансформатора 


Ток, А 


ь — 
— 


—_ 


ь Ре 


ТА264-127/220-50 
ТА265-127/220-50 
ТА266-127/220-50 
ТА267-127/220-50 
ТА268-127/220-50 
ТА269-127/220-50 
ТА270-127/220-50 
ТА271-127/220-50 
ТА272-127/220-50 


ТА273-127/220-50 
ТА274-127/220-50 
ТА275-127/220-50 
ТА276-127/220-50 
ТА277-127/220-50 
ТА278-127/220-50 
ТА279-127/220-50 
ТА280-127/220-50 


ТА281-127/220-50 
ТА282-127/220-50 
ТА283-127/220-50 
ТА284-127/220-50 
ТА285-127/220-50 


ТА286-127/220-50 
ТА287-127/220-50 


ТА288-127/220-50 


Таблица 9.4. Предельные значения напряжений меж- 
ду обмотками унифицированных трансформаторов питания 
на частоту 50 Гц 


Максимальное напряжение, 


кВ (эфф) 


накальные 
и анодно- 


анодные транофор- 
маторы при сум- 
марном рабочем 
напряженин, кВ 
(эфф) 


Место приложения 
напряжения 


накальные 
трансфор- 
маторы 


Первичная обмотка (напря- 
жение сети до 127 В) — кор- 
пус 


Первичная обмотка (напря- 1,4 
жение сети до 220 В) - кор- 

пус 

Вторичные обмотки - кор- 3 
пус 

Первичная обмотка - вто- 3 
ричные обмотки 

Между вторичными обмот- 2 


ками 


№ зар эр 


Напряжение вторичных обмоток, В 


ется. Максимальное напряжение между обмотками и 
обмотками и корпусом и каждой из обмоток при испыта- 
ниях в нормальных условиях приведено в табл. 9.4. 

Трансформаторы питания однофазные эксплуатируют 
в режимах, не превышающих указанных в табл. 9.2 и 9.3. 
При этом допуск на напряжение сети не превышает +5 #. 

Варианты подключения трансформаторов к сети 
переменного тока напряжением 127 или 220 В приведены в 
табл. 9.5. 

При пайке внешнего монтажа к лепесткам трансформа- 
тора не должно быть затекания флюса и припоя на 
защитное покрытие. Длительность пайки не должна быть 
более 5 с при мощности паяльника до 80 В*А. К одному 
контактному лепестку подпаивается не более двух прово- 
дов, в том числе выводов подвесных ЭРЭ. Отгиб лепест- 
ков, перепайка лепестков более трех раз и нарушение 
изоляционного слоя покрытия около лепестка в результате 
пайки не допускаются. Монтажные провода перед пайкой 
на лепестки должны быть механически закреплены. Пайка 
встык и внахлест не допускается. Трансформаторы выдер- 
живают без обрывов в обмотках и изменения тока холосто- 
го хода многократное циклическое воздействие температур 
—60...+85 °С. 

Пределы изменения тока во вторичных обмолках 
анодных трансформаторов на частоту 50 Гц приведены в 
табл. 9.6. 
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Таблица 9.5. Варианты подключения анодных унифицированных трансформаторов к сети переменного тока с частотой 
50 Гл 


50 Гц 
Типономинал Типоразмер Ток в обмотках, А 

трансформатора магнитопровода 
ТА1-127/220-50 0,11...0,2 0,063...0,15 
ТА2-127/220-50 0,063...0,11 0, 1...0,2 
ТА5-127/220-50 ПО 0,023...0,045 0,021...0,04 
ТА7-127/220-50 0,021...0,026 0,021...0,028 
ТА11-127/220-50 0,162...0,325 0,11...0,255 
ТА12-127/220-50 0,07...0,162 0,175...0,35 
ТА13-127/220-50 0,063...0,14 0,063...0,14 
ТА14-127/220-50 0,063...0,16 0,063...0,11 
ТА15-127/220-50 0,075...0,13 0,11...0,2 
ТА16-127/220-50 0,063...0,1 0,063...0,072 
ТА17-127/220-50 0,063...0,09 0,065...0,12 
ТА18-127/220-50 ШЛ16х25 0,063...0,085 0,063...0,105 
ТА19-127/220-50 0,039...0,076 0,03...0,066 
ТА20-127/220-50 0,021...0,039 0,042...0,085 
ТА21-127/220-50 0,035...0,06 0,021...0,03 
ТА22-127/220-50 0,022...0,052 0,03...0,065 
ТА23-127/220-50 0,025...0,054 0,024...0,056 
ТА24-127/220-50 0,021...0,044 0,021...0,06 
ТА25-127/220-50 0,021...0,042 0,021...0,042 
ТА?6-127/220-50 0,021...0,032 0,021...0,032 
ТА27-127/220-50 0,021...0,027 0,021...0,04 
ТА28-127/220-50 0,223...0,41 0,14...0,315 
ТА29-127/220-50 0,1...0,223 0,2...0,43 
ТАЗО-127/220-50 0,063...0,1 0,32...0,47 
ТАЗ1-127/220-50 0,085...0,18 0,075...0,175 
ТАЗ2-127/220-50 0,063...0,085 0,115...0,2 
ТАЗ3-127/220-50 0,115...0,22 0,063...0,13 
ТАЗ4-127/220-50 0,1...0,17 0,13...0,23 
ТАЗ5-127/220-50 0,063...0,1 0,155...0,28 
ТАЗ6-127/220-50 0,085...0,135 0,063...0,095 
ТАЗ7-127/220-50 0,063...0,118 0,095...0,185 
ТАЗ8-127/220-50 0,063...0,115 0,063...0,11 
ТАЗЭ-127/220-50 0,07...0,112 0,021...0,036 
ТА40-127/220-50 ШЛ!6х32 0,051...0,096 0,036...0,08 
ТА41-127/220-50 0,023...0,051 0,054...0,112 
ТА42-127/220-50 0,048...0,08 0,021...0,033 
ТА43-127/220-50 0,035...0,068 0,033...0,074 
ТА44-127/220-50 0,021...0,036 0,05...0,09 
ТА45-127/220-50 0,05...0,078 0,021...0,03 
ТА46-127/220-50 0,036...0,068 0,03...0,068 
ТА41-127/220-50 0,021...0,036 0,046...0,086 
ТА48-127/220-50 0,035...0,058 0,021...0,032 
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Продолжение табл. 9.6 


Типономинал 
трансформатора 


ТА49-127/220-50 
ТА50-127/220-50 
ТА51-127/220-50 
ТА52-127/220-50 
ТА53-127/220-50 
ТА54-127/220-50 


ТА55-127/220-50 
ТА56-127/220-50 
ТА57-127/220-50 
ТА58-127/220-50 
ТА59-127/220-50 
ТА60-127/220-50 
ТА61-127/220-50 
ТА62-127/220-50 
ТА63-127/220-50 
ТА64-127/220-50 
ТА65-127/220-50 
ТА66-127/220-50 
ТА67-127/220-50 
ТА68-127/220-50 
ТА69-127/220-50 
ТА70-127/220-50 
ТА71-127/220-50 
ТА7?2-127/220-50 
ТА73-127/220-50 
ТА74-127/220-50 
ТА75-127/220-50 
ТА76-127/220-50 
ТА77-127/220-50 
ТА78-127/220-50 
ТА79-127/220-50 
ТА80-127/220-50 
ТА81-127/220-50 
ТА82-127/220-50 
ТА83-127/220-50 
ТА84-127/220-50 
ТА85-127/220-50 
ТА86-127/220-50 
ТА87-127/220-50 


ТА88-127/220-50 
ТА89-127/220-50 
ТА90-127/220-50 
ТА91-127/220-50 
ТА92-127/220-50 
ТА93-127/220-50 
ТА94-127/220-50 
ТАЭ5-127/220-50 
ТА96-127/220-50 
ТА97-127/220-50 
ТА98-127/220-50 
ТА99-127/220-50 
ТА100-127/220-50 
ТА101-127/220-50 
ТА102-127 /220-50 
ТА103-127/220-50 
ТА104-127/220-50 
ТА105-127/220-50 
ТА106-127/220-50 


Типоразмер 


ШЛ!6хз2 


ШЛ20х20 


ШЛ20х25 


Ш, пи 


0,032... 
0,022... 
0,021... 
0,022... 
0,021... 
0,021... 


0,072 
0,058 
0,046 
0,06 
0,036 
0,04 


0,19...0,415 


0,255... 
0,39... 
0,1... 
0,063... 


0,063... 


0,14... 


0,55 
0,625 
0,22 
0,285 
0,14 
0,305 


0,185...0,4 


0,063... 
0,08... 


0,063... 
0,11... 


0,021... 


0,047... 
0,066... 
0,021... 
0,042... 


0,058... 
0,021... 


0,04... 


0,054... 


0,021... 
0,036... 


0,052... 


0,021... 
0,031... 
0,044... 


0,027... 


0,036... 
0,021... 


0,055... 
0,021... 


0,025... 


0,21... 
0,405... 
0,11... 


0,14 
0,18 
0,105 
0,24 
0,047 
0,104 
0,142 
0,043 
0,096 
0,13 
0,04 
0,088 
0,12 
0,036 
0,092 
0,12 
0,031 
0,07 
0,09 
0,06 
0,07 
0,055 
0,098 
0,05 
0,065 


0,55 
0,75 
0,29 


0,2...0,375 


0,063... 


0,15... 
0,28... 


0,15 
0,4 
0,52 


0,075...0,2 


0, 14... 


0,063... 


0,12... 

0,22... 
0,021... 
0,054... 
0,097... 
0,022... 
0,076... 
0,051... 
0,021... 


0,23 

0,12 

0,305 
0,36 

0,054 
0,142 
0,188 
0,051 
0,166 
0,116 
0,046 
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Продолжение таба. 9.6 


Типономинал Типоразмер Ток в обмотках, А 

= НИИ ЕЙ 
ТА!07-127/ 220-50 0,053...0,118 
ТА 108-127 / 220-50 0,021...0,053 
ТА109-127/220-50 0,066...0,104 
ТА1 10-127/ 220-50 0,04...0,087 
ТА111-127/ 220-50 0,021...0,04 
ТА!12-127/220-50 0,068...0,112 
ТА113-127/ 220-50 0,042...0,096 
ТА114-127/220-50 0,021...0,043 
ТА!15-127/ 220-50 0,06...0,088 
ТА! 16-127 / 220-50 0,032...0,078 
ТА117-127/220-50 0,021...0,032 
ТА118-127/220-50 0,038...0,064 
ТА! 9-127/220-50 0,024...0,063 
ТА120-127/220-50 0,025...0,058 
ТА121-127/220-50 0,036...0,058 
ТА122- 127/ 220-50 0,021...0,05 
ТА123-127/220-50 0,38...0,845 
ТА124- 127/ 220-50 0,14...0,38 
ТА125-127 / 220-50 0,07...9,14 
ТА126-127 / 220-50 0,18...0,4 
ТА127-127/ 220-50 0,07...0,18 
ТА!128-127/220-50 0,28...0,49 
ТА129-127/ 220-50 0,19...0,4 
ТА130-127/} 220-50 ШЛ20х32 0,07...0,19 
ТА131-127/ 220-50 0,125...0,275 
ТА13?2- 127/ 220-50 0,063...0,125 
ТА 133-127/ 220-50 0,18...0,325 
ТА134-127/ 220-50 0,125...0,27 
ТА135-127/220-50 0,063...0,125 
ТА136-127 / 220-50 0,15...0,244 
ТА137-127/ 220-50 0,095...0,2 
ТА138-127/ 220-50 0,036...0,08 
ТА139-127/220-50 0,106...0,175 
ТА140-127 / 220-50 0,068...0,146 
ТА141-127/ 220-50 0,021...0,068 
ТА142-127/ 220-50 0,108...0,18 
ТА143-127 / 220-50 0,068...0,146 
ТА144-127 / 220-50 0,021...0,068 
ТА145-127/ 220-50 0,08...0,134 
ТА146-127/220-50 0,051...0,11 
ТА147-127/220-50 0,021...0,051 
ТА148-127/220-50 0,09...0,144 
ТА149-127 / 220-50 0,054...0,12 
ТА150-127/ 220-50 0,021...0,054 
ТА15 1-127/220-50 0,068...0,116 
ТА152-127/220-50 0,036...0,096 
ТА153-127/220-50 0,021...0,034 
ТА154127/220-50 0,05...0,082 
ТА155-127/220-50 0,032,..0,066 
ТА156-127/220-50 0,021...0,032 
ТА157- 127/ 220-50 0,054...0,082 
ТА158-127/ 220-50 0,03...0,074 
ТА159-127 / 220-50 0,021...0,03 
ТА160-127/220-50 0,044...0,075 
ТА161-127/ 220-50 0,021...0,03 
ТА162-127/ 220-50 0,03...0,065 
ТА163-127/220-50 0,14...1 
ТА164-127/220-50 0,09...0,5 
ТА165-127/ 220-50 0,07...0,61 
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Продолжение таба. 9.6 


'Типономинал 
траноформатора 


ТА166-127/220-50 
ТА167-127/220-50 
ТА168-127/220-50 
ТА169-127/220-50 
ТА170-127/220-50 
ТА171-127/220-50 
ТА!72-127/220-50 
ТА173-127/220-50 
ТА174-127/220-50 
ТА175-127/220-50 
ТА176-127 /220-50 
ТА177-127 /220-50 


ТА178-127/220-50 
ТА179-127/220-50 
ТА180-127/220-50 
ТА181-127/220-50 
ТА182-127/220-50 
ТА183-127/220-50 
ТА184-127 /220-50 
ТА185-127/220-50 
ТА186-127/220-50 
ТА187-127 /220-50 
ТА188-127/220-50 
ТА189-127/220-50 
ТА190-127/220-50 
ТА191-127/220-50 
ТА192-127/220-50 
ТА193-127/220-50 
ТА194-127/220-50 
ТА195-127/220-50 


ТА196-127/220-50 
ТА197-127/220-50 
ТА198-127/220-50 
ТА199-127/220-50 
ТА200-127 /220-50 
ТА201-127/220-50 
ТА202-127/220-50 
ТА203-127/220-50 
ТА204-127/220-50 
ТА205-127/220-50 
ТА206-127 /220-50 
ТА207-127 /220-50 
ТА208-127/220-50 
ТА209-127/220-50 


ТА236-127/220-50 
ТА237-127/220-50 
ТА238-127/220-50 
ТА239-127/220-50 
ТА240-127/220-50 
ТА241-127/220-50 
ТА242-127/220-50 
ТА243-127/220-50 
ТА244-127/220-50 
ТА245-127/220-50 
ТА246-127/220-50 
ТА247-127/220-50 
ТА248-127/220-50 


ШЛ20х40 


ПЛ!16х32-65 


ПЛ20х40-50 


ПЛ16х32-80 
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Окончание таба. 9.6 


Типономинал 
трансформатора 


Типоразмер 


магнитопровода 


ПЛ20х40-60 


ПЛ20х40-80 


ПЛ20х40-100 
ПЛ25х50-65 


Условия эксплуатации унифицированных анодных, 
накалъных и анодно-накальных трансформаторов 


ТА249-127/220-50 
ТА250-127/220-50 
ТА251-127/220-50 
ТА252-127/220-50 
ТА253-127/220-50 
ТА254-127/220-50 
ТА255-127/220-50 
ТА256-127/220-50 
ТА257-127/220-50 
ТА258-127/220-50 
ТА259-127/220-50 
ТА260-127/220-50 
ТА261-127/220-50 


ТА262-127/220-50 
ТА263-127/220-50 
ТА264-127/220-50 
ТА265-127/220-50 
ТА266-127/220-50 
ТА267-127/220-50 
ТА268-127/220-50 
ТА269-127/220-50 
ТА270-127/220-50 
ТА271-127/220-50 
ТА272-127/220-50 


ТА273-127/220-50 
ТА274-127/220-50 
ТА275-127/220-50 
ТА276-127/220-50 
ТА277-127/220-50 
ТА278-127/220-50 
ТА279-127/220-50 
ТА280-127/220-50 
ТА281-127/220-50 
ТА282-127/220-50 
ТА283-127/220-50 
ТА284-127/220-50 
ТА285-127/220-50 
ТА286-127/220-50 
ТА287-127/220-50 
ТА288-127/220-50 


Температура окружающей среды..... — 60...+85 °С 
Повышенная температура: 
рабочая... еенеьь + 85 °С 
предельная с учетом перегрева об- 
МОТО ее ниьы 100 °С 
перегрева обмоток............. 55 °С 
Пониженная температура: 
рабочая... ен -45 °С 
предельная... ..... не. . —60 °С 
транспортирования............. —60 °С 


Смена температур (циклическое много- 
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ЗИ СЕ аа ИЯ Е Нрыса И\ пу" 


Ток в обмотках, А 


Ш, Ш 


кратное воздействие)............. —60...85 С 

Относительная влажность воздуха при 

температуре 40 °С, не более........ 98 % 

Пониженное атмосферное давление воз- 

духа, не ниже.........-....... 53,3 кПа 
(400 мм рт. ст.) 

Повышенное давление воздуха....... 107 кПа 


(800 мм рт. ст.) 
Вибрационные нагрузки в диапазоне 
частот 5...1000 Гц с ускорением, 


не`более' 52. г рии 7,5 в (74 м/с?) 
Многократные удары с ускорением, 
не более... ..... зе еееьнннн 150 в (1472 м/с?) 


Одиночные удары с ускорением ...... 500 в (4905 м/с?) 
Линейные нагрузки с ускорением ..... 258 (245 м/с?) 


У.2. зрансформаторы питания накзльные 


Однофазные унифицированные накальные трансформа- 
торы питания на частоту 50 Гц мощностью от 8,7 до 
200 В`А на напряжение сети 127 и 220 В с напряжением 
вторичных обмоток 6,3 В (отвод 5 В) на токи нагрузки 
0,15...10 А предназначены для питания цепей РЭА, в 
которой применяются электровакуумные и полупроводни- 
ковые приборы. 

Изготавливают накальные трансформаторы на броне 
вых  магнитопроводах унифицированной конструкции, 
основные конструктивные размеры и электромагнитные 
параметры которых рассмотрены во второй главе справоч- 
ника. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
накальных трансформаторов на частоту 50 Гц показаны на 
рис. 3.4 и 3.5. Конструктивные размеры трансформаторов 
приведены в табл. 9.7. 

Основные технические характеристики накальных 
трансформаторов броневой конструкции приведены в 
табл. 9.8 и 9.9 (режимы номинальной нагрузки и холостого 
хода). Электрические принципиальные схемы трансформа- 
торов даны на рис. 9.2. 

Варианты подключения трансформаторов к сети 
переменного тока с частотой 50 Гц приведены в табл. 9.10. 


Таблица 9.7. Конструктивные размеры унифициро- 
ванных накальных трансформаторов на частоту 50 Гц 


Типоразмер 
магнито- 
провода 


ШЛ!16х16 


ШЛ!6х20 > 
ШЛ16х25 40 
ШЛ16х32 46 
ШЛ20х20 40 
ШЛ20х25 46 
ШЛ20хз2 50 
ШЛ20х40 60 
ШЛ25х25 46 
ШЛ25х32 50 
Шл25х40 60 


1 1 10 2 $ +а #65 5 
ны о 
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/ 2 6 2 9 $ 4а 65 б 
| Г | Е | | | 7! | 
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Й а 62 я 4 
. | . Т Ве Г’ 
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Рис. 9.2. Принципиальные электрические схемы унифици- 
рованных трансформаторов типа ТН на частоту 50 Гц: 


а - с двумя вторичными обмотками; б — с тремя вторич- 
ными обмотками; в — с четырьмя вторичными обмотками 


Расположение выводов обмоток накальных трансформа- 
торов в сочетании с маркировкой лепестков приведены в 
табл. 9.11. 

Сопротивление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и корпусом в нормальных условиях не 
менее 1000 МОм. Сопротивление изоляции в значительной 
степени зависит от влажности и температуры окружающей 
среды. При относительной влажности 85 % при темпера- 
туре +35 °С сопротивление изоляции снижается до 
10 МОм. Выдержка трансформаторов в условиях относи- 
тельной влажности до 95 % при температуре 40°С в 
течение 10 суток приводит к снижению сопротивления 
изоляции между обмотками до 2 МОм. Максимальное 
напряжение между обмотками, каждой из обмоток и 
обмотками и корпусом при испытаниях в нормальных 
условиях приведено в табл. 9.4. 

Накальные трансформаторы эксплуатируются в режи- 
мах, не превышающих значений, указанных в табл. 9.8 и 
9.9. При этом допуск на напряжение сети не превышает 
+5 %. 


Таблица 9.8. Основные технические характеристики унифицированных накальных трансформаторов питания на частоту 
50 Гц в режиме холостого хода 


Типоразмер 
магнитопровода 


трансформатора 


ТН1-127/220-50 


ТН2-127/220-50 
ТН3-127/220-50 


ТН4-127/220-50 
ТН5-127/220-50 


ШЛт6х25 0,21/0,12 6,95 
ШЛ16х32 0,26/0,15 6,85 


Напряжение вторичных обмоток, В 


5,55/6,95 
5,55/7,05 


5,5/6,95 
5,5/6,85 


Продолжение таба. 9.8 


Типономинал Типоразмер 
трансформатора магнитопровода 
ТН6-127/220-50 


ТН7-127/220-50 Е 5,6/7,1 

ТНа-127/220-50 

ТН10-127/220-50 | ШЛ20х32 се 0,38/0,22 5,6/6,9 

ТН11-127/220-50 | ШЛ20х40 98 0,44/0,255 5,4/6,75 
ТН12-127/220-50 | ШЛ16х16 8,7 0,13/0,0075 5,6/7,1 5,6/7,1 
ТН13-127/220-50 | ШЛ16х20 13,3 0,16/0,095 5,55/7,05 5,55/7,05 
ТН14-127/220-50 | ШЛ16х25 20 0,21/0,12 5,5/6,95 5,5/6,95 
ТН15-127/220-50 | ШЛ16х25 20 0,21/0,12 5,5/6,95 5,6/7,1 
ТН16-127/220-50 | ШЛ16х25 0,21/0,12 5,5/6,95 5,5/6,95 


ТН17-127/220-50 

ТН18-127/220-50 | ШЛ16хз2 0,26/0,15 
ТН!9-127/220-50 

ТН20-127/220-50 4 

ТН21-127/220-50 | ШЛ20х20 0,25/0,15 
22200 Газ _ 
ТН23-127/220-50 

ТН24-127/220-50 

ТН25-127/220-50 ШЛ20х25 0,31/0,18 
ТН26-127/220-50 


ТН27-127/220-50 
ТН28-127/220-50 
ТН29-127/220-50 
ТНЗ0-127/220-50 


ШЛ20х32 


ШЛ20х40 
ШЛ16х20 


ТН31-127/220-50 
ТНЗ2-127/220-50 | ШЛ16х25 
ТНЗ3-127/220-50 
ТН34-127/220-50 

ТНЗ5-127/220-50 | ШЛ16хз2 0,26/0,15 
ТНЗ6-127/220-50 


ТНЗ7-127/220-50 
ТН38-127/220-50 
ШЛ20х20 0,25/0,15 
ТНЗ9-127/220-50 
ТН40-127/220-50 


ТНА1-127/220-50 


ТН42-127/220-50 
ТНА3-127/220-50 

ШЛ20х25 
ТН44-127/220-50 


ТН45-127/220-50 
ТН46-127/220-50 


ТН47-127/220-50 
ТНА8-127/220-50 | 20х25 во 0,31/0,18 
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ШЛ20х20 


Мощность Напряжение вторичных обмоток, В 


номинальная, 
В*А 


0,25/0,15 


5,6/6,95 


5,5/6,87 
5,66/7,04 
5,5/6,87 


5,5/6,87 
5,66/7,04 
5,5/6,87 


5,72 /7,1 
5,6/7,1 
5,74/71 


5,72/7,1 
5,6/7,1 
5,74/7,1 


5,6/7,15 
5,6/7 

5,6/7,15 
5,6/7 


5,6/7,15 
5,6/7 

5,6/7,15 
5,6/7 


0,38/0,22 


0,44/0,255 
0,16/0,095 


0,21/0,12 


5,6/6,9 


5,4/6,75 
7,05 


5,6/6,9 


5,4/6,75 
5,65/7,15 


13,3 


7,1 


6,95 5,6/7,1 


5,5/6,86 
5,5/6,87 
5,5/7,1 


5,6/7,1 
5,1/7,25 


5,77/7,25 


5,6/7,15 
а 5, ва 


5,6/7,15 


20 
30 
41,5 
7 
98 
’ 
30 
| — 


7,15 


5,6/7,15 


5,65/7,15 


5,6/7,1 


5,5/6,86 
5,5 /7,05 
5,6/7,1 


5,6/7,1 
5,7/7,25 


5,7/7,25 
5,6/7,1 


5,6/7,15 


5,6/6,96 


5,6/6,95 


5,6/7,15 


5,6/7,15 


Окончание табл. 9.8 ^^ `` 


Типономинал 
трансформатора 


Напряжение вторичных обмоток, В 


Ток, А 
Е 
ШЛ20х32 0,38/0,22 5,6/6,9 


5,4/7 
ШЛ20х40 0,44/0,255 
5,4/6,75 


ШЛ25х32 152 0,53/0,31 6,72 6,72 5,4/6,72 5,4/6,72 
ШЛ25*40 190 0,64/0,37 6,7 6,7 5,35/6,7 5,35/6,7 


Таблица 9.9. Электрические параметры накальных унифицированных трансформаторов на частоту 50 Гц в режиме номи- 
нальной нагрузки 


Типоразмер 
магнитопровода 


ТН49-127/220-50 
ТН50-127/220-50 
ТН51-127/220-50 
ТН52-127/220-50 


5,6/6,9 


ТН53-127/220-50 
ТН54-127/220-50 
ТН55-127/220-50 
ТН56-127/220-50 
ТН57-127/220-50 


5,4/ 6,75 


ТН58-127/220-50 
ТН59-127/220-50 


ТН60-127/220-50 
ТН61-127/220-50 


Типономинал Ток первичной Напряжение вторичных обмоток, В Ток вторичных обмоток, А 


трансформатора ВНЕ, 
И 
ТН1-127/220-50 0, Ра -м 0,06 И ИВ 0,6 0,8 — == 


ТН2-127/220-50 — < 0,1 2 Е а 
ТНЗ-127/220-50 [обоя 


ТН4-127/220-50 0,21/0,12 = Е: 1,65 | 1,65 — ы 
ТН5-127/220-50 0,3/0,17 = ее 0,48 | 43 С ты 
ТН6-127/220-50 =. ы 043 |6 = = 
ТН7-127/220-50 а ры =. 33 3,3 = _ 


ТН8-127/220-50 - _ 4,6 4,6 ие — 
ТН9-127/220-50 ое = = 0,5 8,6 _ Е. 
ТН10-127/220-50 0,68/0,4 _ — 6 6 _ - 
ТНИ-127/220-50 0,88/0,51 — - 7,8 7,8 — = 
ТН12-127/220-50 0,105/0,06 037 | 051 | 0,31 = 
ТН13-127/220-50 0,15/0,08 ор | 071 | оли - 
ТН14-127/220-50 1,4 0,92 | 0,92 
и а 
ТН16-127/220-50 0,8 12 1,2 _ 
ТН17-127/220-50 | 0,8 2 2 _ 
ТН18-127/220-50 0,3/0,17 3,3 0,8 0,8 — 
ТН19-127/220-50 0,8 175 | 24 в 
ТН20-127/220-50 0,9 2,8 2,8 _ 
ТН21-127/220-50 63 | 5/63 | 5/63 | — 1,9 1 4,5 - 
ТН22-127/220-50 3,8 14 1,4 _ 
ТН23-127/220-50 1,4 3,9 3,9 ре 
ТН24-127/220-50 6,3 1,4 1,4 _ 
ТН25-127/220-50 5,6 1,8 1,8 _ 
ТН26-127/220-50 1,6 27 27 в 
ТН27-127/220-50 073 | 37 7,8 = 
ТН28-127/220-50 он 1,8 4,8 5,7 = 
ТН29-127/220-50 0,88/0,52 2.2 4,5 9,1 т 
ТНЗ0-127/220-50, 0,15/0,087 055 | 0,55 | 0,55 | 0,55 
ТНЗ1-127/220-50 28 0,127 | 0,27 |027 
ТНЗ2-127/220-50 065 |065 |1 1 
ТН33-127/220-50 0,2 1 1 1 


зи 


Окончание таба. 9.9 


ТН34-127/220-50 
ТН35-127/220-50 
ТН36-127/220-50 
ТН37-127/220-50 
ТН38-127/220-50 
ТНЗ9-127/220-50 
ТН40-127/220-50 
ТН41-127/220-50 
ТН42-127/220-50 
ТН43-127/220-50 
ТН44-127/220-50 
ТН45-127/220-50 
ТН46-127/220-50 
ТН47-127/220-50 
ТН48-127/220-50 
ТН49-127/220-50 
ТН50-127/220-50 
ТН51-127/220-50 
ТН52-127/220-50 
ТН53-127/220-50 
ТН54-127/220-50 


ТН55-127/220-50 
ТН56-127/220-50 
ТН57-127/220-50 
ТН58-127/220-50 
ТН59-127/220-50 
ТН60-127/220-50 
ТН61-127/220-50 


Ток вторичных обмоток, А 


Напряжение вторичных обмоток, В 


0,3/0,17 


0,4/0,23 6,3 6,3 


0,53/0,32 


0,88/0,51 


1,1/0,63 


1,5/0,85 
1,66/0,95 


Таблица 9.10. Варианты подключения унифициро- 
ванных накальных трансформаторов к сети переменного 
тока частотой 50 Гц 


При пайке внешнего монтажа к лепесткам трансформа- 
тора не должно быть затекания флюса и припоя на 
защитное покрытие. Длительность пайки не должна быть 
более 5 с при мощности паяльника до 80 В+А. К одному 
контактному лепестку подпаивается не более двух прово- 
дов, в том числе выводов подвесных ЭРЭ. Отгиб лепест- 
ков, перепайка лепестков более трех раз и нарушение 
изоляционного покрытия около лепестков в результате 
пайки не допускаются. Монтажные провода перед пайкой 
на лепестки должны быть механически закреплены. Пайка 


127 3,2; 6,3; 110 для 
встык и внахлест не допускается. Накальные трансформа- 
Н61 3,35 В вместо 
$2 В торы выдерживают без обрывов в обмотках и изменения 
220 г основные электрических параметров многократное цикли- 


ческое воздействие температур —60 и +85 °С. 


на частоту 50 Гц 


ТН1-127/220-50 
ТН2-127/220-50 
ТНЗ-127/220-50 
ТН4-127/220-50 
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Окончание таба. 9.11 


ТН5-127/220-50 

ТН6-127/220-50 

ТН7-127/220-50 

ТН8-127/220-50 

ТНЭ-127/220-50 

ТН10-127/220-50 
ТН!1-127/220-50 
ТН12-127/220-50 
ТН13-127/220-50 
ТН14-127/220-50 
ТН15-127/220-50 
ТН16-127/220-50 
ТН17-127/220-50 
ТН!18-127 /220-50 
ТН!19-127/220-50 
ТН20-127 /220-50 
ТН21-127/220-50 
ТН22-127/220-50 
ТН23-127/220-50 
ТН24-127/220-50 
ТН25-127/220-50 
ТН26-127 /220-50 
ТН27-127/220-50 
ТН28-127/220-50 
ТН29-127/220-50 
ТНЗ0-127/220-50 
ТНЗ1-127/220-50 
ТН32-127/220-50 
ТН33-127/220-50 
ТН34-127/220-50 
ТН35-127/220-50 
ТН36-127/220-50 
ТНЗ7-127/220-50 
ТН38-127/220-50 
ТНЗ9-127/220-50 
ТН40-127/220-50 
ТНА41-127/220-50 
ТН42-127/220-50 
ТН43-127/220-50 
ТН44-127/220-50 
ТН45-127/220-50 
ТН46-127/220-50 
ТНА7-127/220-50 
ТН48-127/220-50 
ТН49-127/220-50 
ТН50-127 /220-50 
ТН51-127/220-50 
ТН52-127/220-50 
ТН53-127/220-50 
ТН54-127/220-50 
ТН55-127/220-50 
ТН56-127/220-50 
ТН57-127/220-50 
ТН58-127 /220-50 
ТН59-127/220-50 
ТН60-127/220-50 
ТН61-127/220-50 


ааа чачачачноеочнчноноч 


охохфхфюоюфоооое 


Расположение выводов при маркировке лепестков 


8 
8 
8 
8 
10 
9 
8 
8 
8 
7 
7 
8 
7 
10 
7 
8 
3 
7 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
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9.3. Трансформаторы питания анодно-накаль- 
ные 


Однофазные унифицированные анодно-накальные 
трансформаторы мощностью 36...440 ВА на напряжение 
сети переменного тока 127 и 220 В с частотой 50 Гц и 
напряжением анодных обмоток 28...1260 В на токи нагруз- 
ки 25...1000 мА и накальных обмоток с выходным напря- 
жением 6,3 В (отвод 5 В) на токи нагрузки от 0,7 до 
11,5 А предназначены для питания цепей РЭА, в которой 
применяются  электровакуумные и полупроводниковые 
приборы. ° 

Изготавливают трансформаторы на стержневых и 
броневых магнитопроводах унифицированной конструкции, 
основные электромагнитные параметры и конструктивные 
размеры которых рассмотрены во второй главе справсч- 
ника. 

Общий вид, габаритные и установочные размеры 
анодно-накальных трансформаторов на частоту 50 Гц 
показаны на рис. 3.5 и 3.6. Конструктивные размеры и 
масса трансформаторов приведены в табл. 9.12. 

Основные электрические параметры и технические 
характеристики анодно-накальных трансформаторов на 
частоту 50 Гц в режиме номинальной нагрузки приведены 
в табл. 9.13. Основные технические характеристики транс- 
форматоров в режиме холостого хода приведены в 
табл. 9.14. 

Электрические принципиальные схемы трансформато- 


7 2 Я + 9 б 
ЕК 
г |9 и | [в |[х [жи [и [их [| [#*| | 
89 ПИ РЯ Ши ШГ мя Пил 54 


Й 2 и Ра 6 
1 | ВЕ 
ТН ЫЕДЕТЕ 


7 ПИ РМ ВИК ГВ ЗИ иг 98 
6) | 


Рис. 9.3. Принципиальные электрические схемы анодно- 
накальных трансформаторов унифицированной конструк- 
ции на частоту 50 Гц броневой (а) и стержневой (6) 
конструкций 


ров броневой и стержневой конструкций даны на рис. 9.3. 

Однофазные анодно-накальные трансформаторы пита- 
ния РЭА в зависимости от расположения трансформаторов 
на шасси изготавливают двух конструкций: броневой — 
при вертикальном расположении и стержневой — при 
горизонтальном расположении. 


Таблица 9.12. Конструктивные размеры унифицированных анодно-накальных трансформаторов на частоту 50 Гц 


Типоразмер 
магнитопровода 


ШЛ20х20 
ШЛ20х25 
ШЛ20х32 
ШЛ20х40 


ШЛ25х25 
ПЛ16х32-80 


ПЛ20х40-50 
ПЛ20х40-60 
ПЛ20х40-100 


ПЛ25х50-80 


ме номинальной нагрузки 


Типономинал 
трансформатора 


ТАН1-127/220-50 
ТАН2-127/220-50 
ТАНЗ-127/220-50 
ТАНА4-127/220-50 
ТАН5-127/220-50 
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Номер А] ‚ мм А2, 
рисунка 


1450 
1700 
2100 


2300 
2450 


2950 
3400 
4750 


Ток вторичных обмоток, А 


Продолжение таба. 9.18 


Типономинал 
траноформатора 


ТАН6-127/220-50 


ТАН7-127/220-50 
ТАН8127/220-50 
ТАН9Э-127/220-50 
ТАН10-127/220-50 
ТАН1]1-127/220-50 
ТАН!12-127/220-50 


ТАН13-127/220-50 
ТАН14-127/220-50 
ТАН!5-127/220-50 
ТАН16-127/220-50 


ТАН17-127/220-50 
ТАН18-127 /220-50 


ТАН19-127/220-50 
ТАН20-127/220-50 
ТАН?1-127/220-50 
ТАН22-127/220-50 
ТАН23-127/220-50 
ТАН24-127/220-50 


ТАН25-127/220-50 
ТАН26-127/220-50 


ТАН27-127/220-50 
ТАН28-127/220-50 


ТАН?29-127/220-50 
ТАНЗ0-127/220-50 


ТАНЗ1-127/220-50 


ТАНЗ2-127/220-50 
ТАНЗЗ3-127/220-50 


ТАНЗ4-127/220-50 


ТАНЗ5-127/220-50 
ТАНЗ6-127/220-50 
ТАНЗ7-127/220-50 


ТАНЗ8-127 /220-50 


ТАНЗ9-127/220-50 
ТАН40-127/220-50 


ТАНА41-127/220-50 
ТАН42-127/220-50 


ТАН43-127/220-50 
ТАНА44-127/220-50 
ТАН45-127/220-50 


0,37/0,215 


0,77/0,48 


Напряжение вторичных обмоток, В 


= 


|" | . 
24 


5/6,3 


5/6,3 


0,087 
0,063 


0,065 


0,045 
0,05 
0,04 


0,043 


0,032 
0,029 


0,475 
0,21 


0,23 
0,14 
0,16 


д 


Ток вторичных обмоток, А 


и ыы и ы ы [ооо | мкм | м У 


0,15 


0,1 


0,073 
0,065 


0,06 


0,065 
0,05 
0,04 


0,04 


0,032 
0,043 


0,375 
0,27 


0,2 
0,2 
0,14 


0,15 
0,12 


0,087 
0,065 


0,065 1,6 


0,065 
0,05 
0,04 


0,043 


0,032 
0,043 


0,475 
0,27 


0,23 1,9 
0,2 
0,16 
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Продолжение таба. 9.13 


Типономинал Ток первич- И И вторичных обмоток, В Ток вторичных обмоток, А 
траноформатора сы 
м ы т и и И и 


ТАН46-127/220-50 0,096 0,118 
ТАН47-127/220-50 0,083 0,088 
ТАН48-127/220-50 0,084 0,084 
ТАН49-127/220-50 0,085 0,085 
ТАН50-127/220-50 0,77/0,48 0,07 0,07 1,9 
ТАН51-127/220-50 0,054 0,054 
ТАН52-127/220-50 0,09 0,09 
ТАН53-127 /220-50 0,043 0,043 
ТАН54-127/220-50 0,064 0,064 
ТАН55-127/220-50 0,485 0,605 
ТАН56-127/220-50 0,33 0,33 
ТАН57-127/220-50 0,25 0,3 
ТАН58-127/220-50 0,24 0,24 
ТАН59-127/220-50 0,95/0,55 0,18 0,2 2,45 
ТАН60-127/220-50 0,125 0,15 
ТАН61-127/220-50 0,125 0,125 
ТАН62-127/220-50 0,105 0,105 
ТАН63-127/220-50 0,11 0,11 
ТАН64-127/220-50 0,09 0,09 
ТАН65-127/220-50 0,073 0,073 
ТАН66-127/220-50 0,115 0,115 2,45 
ТАН67-127/220-50 0,065 0,065 
ТАН68-127 /220-50 0,07 0,07 
ТАН69-127/220-50 0,71 0,71 
ТАН70-127/220-50 0,47 0,47 
ТАН71-127/220-50 0,39 0,39 
ТАН72-127/220-50 0,33 0,33 
ТАН73-127/220-50 0,24 0,24 
ТАН74-127/220-50 0,165 0,18 
ТАН75-127/220-50 1,14/0,66 0,15 0,15 2,8 
0,13 
ТАН76-127/220-50 0,14 0,14 
2&.Н77-127/220-50 0,1 0,13 0,13 
:.1.73-127/220-50 0,105 0,11 0,11 
т... 79-:27/220-50 0,086 0,088 0,088 
1 АН80-127/220-50 0,07 0,14 0,14 
ТАН81-127 /220-50 0,065 0,072 0,072 
ТАН82-127/220-50 0,065 0,09 0,09 
ТАН104-127/220-50 28 28 6,3 0,89 0,9 0,9 


д 
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Окончание таба. 9.18 


Типономннал Ток первич- Напряжение вторичных обмоток, В Ток вторичных обмоток, А 


трансформатора ной обмотки, 
ы и ое | мкм | 


1 
12,6 
24 
20 

1 

20 
2 


ТАН105-127/220-50 


6 

ТАН106-127/220-50 . 

ТАН107-127/220-50 

ТАН108-127/220-50 

ТАН109-127/220-50 з 
5 

ТАН115-127/220-50 

ТАН116-127/220-50 

ТАН118-127/220-50 

ТАН!119-127/220-50 


5/6,3 
ТАН!21-127/220-50 
ТАН123-127/220-50 
ТАН129-127/220-50 2,5/1,45 
ТАН130-127/220-50 
ТАН!131-127/220-50 5/6,3 
ТАН132-127/220-50 
ТАН133-127/220-50 
ТАН134-127/220-50 
ТАН135-127/220-50 
ТАН136-127/220-50 
ТАН137-127/220-50 
ТАН!38-127/220-50 


ТАН110-127/220-50 1,4/0,82 5 
ТАН111-127/220-50 


ТАН112-127/220-50 
ТАН!И3-127/220-50 
ТАН!14-127/220-50 


ТАН117-127/220-50 
ТАН!120-127/220-50 
ТАН!122-127/220-50 
ТАН!24-127/220-50 
ТАН125-127/220-50 
ТАН!127-127/220-50 


ТАН!26-127/220-50 
ТАН!128-127/220-50 
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*д 


Таблица 9.14. Основные технические характеристики унифицированных анодно-накальных трансформаторов на частоту 
50 Гц в режиме холостого хода 


Типономинал 
трансформатора 


Мощность Налряжение вторичных обмоток, В 


номинальная, Ток, А 
ре |= Га Тк [а 
30,6 30,8 


ВА 
ТАН1-127/220-50 я р 31,2 31,4 6,93 
ТАН2-127/220-50 61,1 61,2 44 44,3 17,7 
ТАНЗ-127/220-50 61,5 61,7 61,8 62,1 14 
ТАН4-127/220-50 87,2 87,6 89 89,4 22,2 
ТАН5-127/220-50 87,1 87,3 61,4 61,4 26,5 
ТАН6-127/220-50 36 0,25/0,15 139 140 125,9 126,2 14,7 5,58/7,06 
ТАН7-127/220-50 201 202 124,7 125,2 22,47 
ТАН8-127/220-50 178 1787 155,1 155,8 22,6 
ТАНЭ-127/220-50 351 353 140,2 141 28,3 
ТАН10-127/220-50 221 222 203 204 22,8 
ТАН11-127/220-50 279 281 252 257 29,5 
ТАН12-17/220-50 245 246 138 138,5 27,9 
ТАН13-127/220-50 30,4 30,5 31 31 6,9 
ТАН14-127/220-50 61,2 61,4 44,2 44,2 18,2 
ТАН15-127/220-50 61,3 61,4 61,3 61,4 13,9 
ТАН16-127/220-50 87 87,2 62 62,2 26,8 
ТАН17-127/220-50 87,6 88 88,1 88,2 22,2 
ТАН18-127 /220-50 137 138 124 124 14,4 
ТАН19-127/220-50 197 198 125 125,4 22,4 
ТАН20-127/220-50 0,32/0,18 175 176 155 156 22,4 5,72/7,07 
ТАН21-127/220-50 220 221 200 200 22,4 
ТАН22-127/220-50 247 248 140 140 28,1 
ТАН23-127/220-50 346 348 140 140 27,9 
ТАН24-127/220-50 274 276 249 250 29,4 
ТАН?25-127/220-50 347 348 312 313 39,2 
ТАН26-127/220-50 387 388 219 220 27,6 
ТАН27-127/220-50 30,2 30,4 30,6 30,6 6,95 
ТАН28-127/220-50 60 60 43,2 43,2 17,4 
ТАН29-127/220-50 60,2 60,4 60,7 60,7 13,7 
ТАНЗ0-127/220-50 86,2 86,5 60,8 61 26,3 
ТАНЗ1-127/220-50 85,6 86 86 86,1 21,7 
ТАНЗ2-127/220-50 134 134,9 121,2 121,6 14,2 
ТАНЗ3З-127/220-50 0,4/0,23 194 195,8 121 121 21,7 5,43/6,95 
ТАНЗ4-127/220-50 173 173 151,5 153 21,7 
ТАНЗ5-127/220-50 242 242,5 135,5 136 27,1 
ТАНЗ6-127/220-50 217 218 196 197 21,9 
ТАН3З7-127/220-50 269 270 242 242 28,2 
ТАНЗ8-127/220-50 338 340 135 136 27,2 
ТАНЗ9-127/220-50 338 340 302 304 38 
ТАН40-127/220-50 384 385 219 219 27,3 
ТАН41-127/220-50 30,2 30,5 30,8 31 7 
ТАН42-127/220-50 61 61 43 43 17,3 
ТАН43-127/220-50 61 61 61 61 13,5 
ТАН44-127/220-50 85,6 85,6 60,2 60,2 25,8 
ТАН45-127/220-50 87 87 87 87 22 
ТАН46-127/220-50 136 136,2 122 122 14,3 
ТАН47-127/220-50 78 0,49/0,28 195 197 122 122 21,6 5,4/7 
ТАН48-127/220-50 174 174,5 149,5 150 22 
ТАН49-127/220-50 240 241 135,5 135,5 27 
ТАН50-127/220-50 214,5 215 194,5 195 21,7 
ТАН51-127/220-50 272 272,5 245 245 28,6 
ТАН52-127/220-50 335 336 134 134,2 27 
ТАН53-127/220-50 344 345 307 307 38,4 
ТАН54-127/220-50 378 378 215 215 27,3 
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Продолжение табл. 9.14 


Тилономинал 
трансформатора 


ТАН55-127/220-50 
ТАН56-127/220-50 
ТАН57-127/220-50 
ТАН58-127/220-50 
ТАН59-127/220-50 


ТАН60-127/220-50 
ТАН61-127/220-50 
ТАН62-127/220-50 
ТАН63-127/220-50 
ТАН64-127/220-50 
ТАН65-127/220-50 
ТАН66-127/220-50 


ТАН67-12/220-50 
ТАН68-127/220-50 


ТАН69-127/220-50 
ТАН70-127/220-50 
ТАН71-127/220-50 
ТАН72-127/220-50 
ТАН73-127/220-50 
ТАН74-127/220-50 
ТАН75-127/220-50 


ТАН76-127/220-50 
ТАН77-127/220-50 
ТАН78-127/220-50 
ТАН79-127/220-50 
ТАН80-127/220-50 
ТАН81-127/220-50 
ТАН82-127/220-50 
ТАН!104-127/220-50 
ТАН105-127/220-50 
ТАН106-127/220-50 
ТАН107-127/220-50 
ТАН!08-127/220-50 
ТАН109-127/220-50 
ТАН110-127/220-50 


ТАН111-127/220-50 
ТАН112-127/220-50 
ТАН113-127/220-50 
ТАН!14-127/220-50 
ТАН115-127/220-50 
ТАНИ6-127/220-50 
ТАН!7-127/220-50 


ТАН!18-127/220-50 
ТАН!19-127/220-50 


ТАН!120-127/220-50 
ТАН121-127/220-50 
ТАН122-127/220-50 
ТАН123-127/220-50 


ТАН124-127/220-50 


ТАН!25-127/220-50 
ТАН!26-127/220-50 
ТАН!127-127/220-50 
ТАН!128-127/220-50 
ТАН!29-127/220-50 


Мощность 
номинальная, 


В*'А 
. 


122 


153 


280 


Ток, А 


0,57/0,33 


— 


0,85/0,52 


30,4 
60,4 
61 
86 
86,2 


136 
194 
172 
241 
215 
266 
340 


339 
381 


31,5 
63 
65,5 
91 
93 
145 
208 


178 
246 
224 
278 
352 
351 
396 
29,6 
59 
59 
84,5 
84,5 
132 
189 


168 
235 
212 
265 
333 
330 
374 


135 
193 


171 
240 
213 
268 


336 


135 
194 
ИТ 
240 
215 


30,4 
60,4 
61,4 
86,5 
86,5 


136 
195 
173 
243 
216 


30,6 
43,5 
61,4 
61 

86,8 


122 
122 
152 
137 
197 
242 
136 
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пи 


30,6 
43,5 
61,5 
61 


6,25. 
175 № 
13,9 
26,1 


21,7 


14,1 
21,8 
22 
27,2 
22 
28 
27,2 


38,6 
27,4 


7,2 
10,5 
14,8 
28,1 
23,3 
15,2 
23,6 


22,4 
27,9 
22,6 
29,2 
28 

39,6 
28,3 

6,55 

16,9 
23,6 
25,3 
21,2 
13,8 
21,5 


213 
26,6 
21,5 
277 
26,6 
36,6 
26,4 


14 
21,6 


21,5 
27,2 
21,6 
28 


5,5/7 


5,77/7,2 


5,45/6,8 


5,55/6,9 


5,5/6,9 


319 


Окончание таба. 9.14 


Типономинал 
трансформатора 


ТАН130-127/220-50 
ТАН131-127/220-50 
ТАН132-127/220-50 
ТАН132-127/220-50 


ТАН134-127/220-50 
ТАН!З5-127/220-50 
ТАН136-127/220-50 1,18/0,7 
ТАН137-127/220-50 
ТАН138-127/220-50 


Сопротиаление изоляции между обмотками, а также 
между обмотками и корпусом трансформатора в нормаль- 
ных условиях не менее 1000 МОм. Сопротивление изоля- 
ции между обмотками стержневых трансформаторов не 
устанавливается. Максимальное напряжение между обмот- 
ками и обмотками и магнитопроводом и каждой из обмо- 
ток в нормальных условиях испытаний приведено в 
табл. 9.4. 

Анодно-накальные трансформаторы питания эксплуа- 
тируют в режимах и условиях, не превышающих установ- 
ленных в табл. 9.13 и 9.14 и в первом параграфе настоя- 
щей главы. При этом допуск на напряжение сети не 
должен превышать + 5 %. 

Варианты подключения анодно-накальных трансформа- 
торов к сети переменного тока напряжением 127 или 220 В 
с частотой 50 Гц приведены в табл. 9.15. 

При пайке внешнего монтажа к лепесткам трансформа- 
тора не должно быть затекания флюса и припоя на 
защитное покрытие. Длительность пайки не должна 
превышать $5...8 с паяльником мощностью 60...80 В*А. 
К одному контактному лепестку подпаивается не более 
двух проводов, в том числе выводов подвесных ЭРЭ. Отгиб 
лепестков, перепайка лепестков более трех раз и наруше- 
ние изоляционного слоя покрытия около лепестков в 
результате пайки не допускаются. Монтажные провода 
перед пайкой на лепестки должны быть механически 
закреплены. Пайка встык и внахлест не допускается. 
Трансформаторы выдерживают без обрывов в обмотках и 


Напряжение вторичных обмоток, В 


Таблица 9.15. Варианты подключения унифициро- 
ванных анодно-накальных трансформаторов на частоту 
50 Гц 


существенного изменения основных электрических характе- 
ристик многократное циклическое воздействие температур 
—60 и 85 °С. 
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